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RESUMEN 
 La aplicación de las herramientas y principios de la morfología fluvial, así como 
el provechoso uso de los datos registrados por los distintos estudios de navegabilidad 
realizados en nuestro país, permitieron la identificación de los problemas en la 
navegación presentados en uno de los ríos más importantes de la Amazonía peruana, el 
Ucayali. El cual en su ruta comercial Iquitos – Pucallpa o Pucallpa – Iquitos, experimenta 
dificultades en sus condiciones de navegabilidad ya que existen Malos Pasos, palizadas, 
barras de sedimentos, playas, bancos de arena, meandros formados en épocas de 
vaciantes, entre otros desde su confluencia con el rio Marañón y Amazonas hasta su 
llegada a la ciudad de Pucallpa. 
 Esta información interpretada de los estudios e información que se recopiló, 
permitieron proponer un modelo morfológico de la zona de estudio “Mal Paso Salida 
Puinahua”, el cual se discutió en esta tesis bajo los escenarios conceptual y numérico 
situados en el 2004, 2008 y 2018. Asimismo, se propuso un análisis multitemporal 
mediante el uso de imágenes satelitales y herramientas de teledetección para identificar 
los principales cambios morfológicos en el Mal Paso Salida Puinahua. 
 Asimismo, por primera vez, se propuso la aplicación de un modelo numérico 
como es el código HEC – RAS 5.0.7., el cual se ajustó con bondad a la morfología del 
Mal Paso Salida Puinahua, y cuya calibración aproximó los datos medidos versus los 
estimados, en consecuencia, se identificó los cambios morfológicos y sus implicancias en 
las condiciones de navegabilidad. Todo ello tuvo la finalidad de proponer alternativas de 
solución para la mejora de las mismas. 
Palabras claves: Morfología Fluvial, Modelación Numérica, Río Ucayali, Mal Paso 
Salida Puinahua, Navegabilidad, Transporte Fluvial, Hec-Ras, Arc Gis, Teledetección, 
Imágenes Satelitales, Análisis Multitemporal. 
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ABSTRACT 
 The application of tools and principles of the river morphology, as well as the 
beneficial use of the data registered by the different navigability studies carried out in our 
country, allowed the identification of navigation problems that occur in one of the most 
important rivers of the Peruvian Amazon, the Ucayali. In which its commercial route 
Iquitos - Pucallpa or Pucallpa - Iquitos, experiences difficulties in its navigability 
conditions since there are Knickpoints, Palizadas, Sediment bars, Beaches, sandbars, 
meanders formed in times of emptying, among others since its confluence with the and 
Amazonas river until its arrival in the city of Pucallpa. 
 This information interpreted from the studies and information collected has 
allowed us to propose a morphological model of the study area "Mal Paso Salida 
Puinahua", which is discussed in this thesis under the conceptual and numerical scenarios 
located in 2004, 2008 and 2018. It also proposed a multitemporal analysis through the 
use of satellite images and the use of tools from remote sensing to identify the main 
morphological changes in the Mal Paso Salida Puinahua. 
 Likewise, for the first time, the application of a numerical model such as the HEC 
- RAS 5.0.7 code is proposed, which adjust very well to the morphology of the Mal Paso 
Salida Puinahua, and whose calibration approximateed the measured data versus the 
estimated, consequently, identifying morphological changes and their implications in 
navigability conditions. All this with the purpose of proposing alternative solutions to 
improve them. 
Keywords: Fluvial Morphology, Numerical Modeling, Ucayali River, Mal Paso Salida 
Puinahua, Navigability, Fluvial Transport, Hec-Ras, Arc Gis, Remote Sensing, Satellite 
Images, Multitemporal Analysis. 
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INTRODUCCIÓN 
 La presente investigación está destinada a proponer un modelo morfológico del 
mal paso Salida Puinahua, mediante el uso de herramientas del Sistema de Información 
Geográfica, para mejorar las condiciones de navegabilidad de dicha zona. 
 La característica principal del mal paso, es que dificulta la navegabilidad en el 
tramo del río que se encuentra. Lo que genera que las embarcaciones de calados grandes 
encallen en la zona.  
 No existen diversos estudios sobre la evolución de este mal paso, y si los hay 
tienen una antigüedad de 10 años a más. Es por eso que se plantea evaluar los cambios 
morfológicos, para poder conocer su evolución y con ello dar propuestas que mejoren su 
navegabilidad, que es eje importante para la comunicación y transitabilidad del río 
Ucayali. 
 El primer capítulo presenta la problemática de la navegabilidad del mal paso, así 
como la justificación e importancia de los objetivos a realizar, y con ello las limitaciones 
que se presentarán en la investigación. 
 El segundo capítulo se describe los antecedentes a esta investigación, también las 
bases teóricas y científicas que sustentarán el presente trabajo. 
 El capítulo tres explica la metodología aplicada a este trabajo. 
 El capítulo cuatro comprende las características y descripción de la zona de 
estudio, la visita de campo, los modelos desarrollados que aplican HECRAS, ArcGIS, 
Autocad, ERDAS, HEC GEO RAS, entre otros softwares para poder general y modelar 
los resultados que se requieren. 
 El capítulo cinco propone la aplicación de la investigación mediante soluciones 
que pueden mejorar las condiciones de navegabilidad de manera considerable y con u 
presupuesto razonable. 
 El capítulo sexto mostrará los resultados, se procederán a analizarlos y 
validaremos las hipótesis planteadas al inicio de la investigación. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 Descripción de la realidad de la problemática  
De acuerdo con el CONSORCIO H&O – ECSA (2005), exinten diversos 
factores que representan un problema para la navegación fluvial en el río Ucayali: 
El inexistente equipamiento, el inadecuado servicio de evaluación sobre 
las restricciones a la navegabilidad son las causas directas de que haya 
condiciones inadecuadas en el servicio de navegación en época de vaciante 
en el río Ucayali, esto también tiene consigo causas indirectas como la no 
existencia de equipos para adecuar el canal navegable, también la falta de 
datos estadísticos y medidas hidrométricas en las vías fluviales, el no 
contar con un sistema de señalización y los servicios ineficientes de 
monitoreo de las restricciones a la navegación.(Pag. 93) 
1.2 Formulación del Problema 
1.2.1 Problema principal  
 ¿Cómo proponer un modelo morfológico, aplicando sistemas de información 
geográfica, para mejorar las condiciones de navegabilidad en el Mal paso Salida 
Puinahua – Río Ucayali – Loreto? 
1.2.2 Problemas secundarios  
a) ¿Cuáles son los parámetros y cambios morfológicos del Mal paso Salida 
Puinahua – Río Ucayali – Loreto?  
b) ¿De qué manera se puede representar, de manera simplificada, el 
comportamiento del Mal paso Salida Puinahua – Río Ucayali – Loreto? 
c) ¿Qué alternativas de solución pueden mejorar las condiciones de la 
navegabilidad en el Mal paso Salida Puinahua – Río Ucayali – Loreto? 
1.3 Objetivos de la investigación  
1.3.1 Objetivo principal  
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 Proponer un modelo morfológico, aplicando sistemas de información 
geográfica, para mejorar las condiciones de   navegabilidad en el Malpaso Salida 
Puinahua – Río Ucayali – Loreto. 
1.3.2 Objetivos secundarios 
a) Identificar los parámetros y cambios morfológicos del Mal paso Salida 
Puinahua – Río Ucayali – Loreto 
 
b) Realizar un modelo numérico del comportamiento del Mal paso Salida 
Puinahua – Río Ucayali – Loreto 
 
c) Presentar alternativas de solución que mejoren las condiciones de la 
navegabilidad en el Mal paso Salida Puinahua – Río Ucayali – Loreto  
 
1.4 Justificación e importancia de la investigación 
1.4.1 Conveniencia 
 Se conoce que en el río Ucayali existen formaciones de malos pasos que 
dificultan la navegabilidad en épocas de estiaje, afectando considerablemente el 
transporte fluvial y en consecuencia el comercio de la zona.  
 Asimismo, no existen registros oficiales de los cambios morfológicos del río 
Ucayali, sin embargo, es evidente que en periodos relativamente cortos se 
producen cambios y modificaciones del contorno del cauce del río en los tres 
grados de libertad fluvial que identifica la hidráulica convencional.  
 Por ello es importante conocer e interpretar la morfología del mal paso, el 
entendimiento del fenómeno ayudará a plantear soluciones, mediante la 
implementación de obras civiles, para la mejora de las condiciones de 
navegabilidad del tramo en estudio. 
1.4.2 Relevancia social  
 Socialmente, la presente investigación promoverá el desarrollo de una gestión 
eficiente de los recursos hídricos, entendiendo desde su concepción morfológica 
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hasta los aspectos de impacto social más concurrentes en su desarrollo. Desde los 
que navegan a través del mal paso, las autoridades de los gobiernos locales y 
regionales a cargo de las jurisdicciones de la zona de estudio, los comerciantes 
fluviales que lo utilizan como ruta comercial y hasta los poblados aledaños que se 
han desarrollado al margen del río en el tramo del mal paso, tendrán el sustento 
técnico científico para coordinar estrategias de mitigación del impacto negativo 
de los cambios morfológicos en el tramo de estudio. 
1.4.3 Implicancia práctica 
 Este proyecto se desarrolla porque es menester tener propuestas técnicas y 
factibles para mejorar la navegabilidad del mal paso Salida Puinahua, porque en 
sus principios de un mal paso está el de ser un condicionante para la navegación. 
También porque es escasa la información respecto a análisis multitemporales del 
tramo en cuestión, este ayudaría a ver la evolución del cauce del río o tramo en 
este caso, estudiar esa evolución conlleva a identificar zonas de sedimentación y 
erosión que serán necesarios saber para las futuras propuestas que mantengan la 
navegabilidad del tramo. 
1.5 Limitaciones de la investigación 
Una limitación importante del trabajo gira en torno a la falta de 
información histórica en contenidos como los procesos morfológicos, la 
hidrología, geología, geotecnia, y principalmente referidos a niveles y caudales tal 
y como enfatiza CONSORCIO H&O – ECSA (2005), porque lastimosamente se 
carece de información adecuada en el río Ucayali, se tiene sólo los registros 
escasas estaciones, esto traerá como consecuencia incertidumbre de orden técnico. 
También no se cuenta con información referente a análisis multitemporales 
mediante imágenes satelitales, aplicando sistemas de información geográficas, 
como lo refieren DHN & DGTA (2008); ellos realizaron dicho análisis con 
imágenes que van desde el 2001 al 2008, evidenciando así que anteriormente no 
se había llevado a cabo dicho análisis, eso también muestra el vacío que existe 
hasta la actualidad sobre análisis multitemporales en el mal paso Salida Puinahua.  
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De la misma manera el difícil acceso al mal paso Salida Puinahua, genera 
que sea una limitante para poder realizar estudios más profundos, esto genera una 
mayor inversión económica para llegar al lugar, también el realizar una batimetría 
a detalle es costoso debido a la extensión del ancho de la confluencia del canal 
Puinahua y el canal madre. Se deben de considerar las horas hombre y también el 
uso de equipos y herramientas para llevar a cabo los ensayos necesarios. 
Los modelos numéricos empleados dependen directamente de los datos 
iniciales que se vayan a ingresar, de esto dependerá el nivel de confiabilidad y 
margen de error que resulten.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 
CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes de la investigación 
  A continuación, se presentarán antecedentes que corresponderán tanto en 
el ámbito internacional como nacional al estudio de la morfología de los cauces 
fluviales, estudios que desarrollan la teledetección y los sistemas de información 
geográfico como principal herramienta en la detección de cambios en la misma. Se 
presentarán además estudios realizados por las entidades más representativas en 
navegación fluvial del Perú tales como la Dirección de Hidrografía y Navegación 
y la Dirección General de Transporte Acuático.  
2.1.1 En el ámbito Internacional 
 Respecto a establecer la relación entre la geomorfología y las condiciones 
hidráulicas de un sistema fluvial Valbuena (2017) en su tesis desarrollada sobre 
el rio Sinú en Colombia menciona lo siguiente: 
El diseño empleado según indica el autor, fue el de identificar las 
características y medidas del sistema considerando los resultados 
obtenidos mediante interpretación de sensores remotos, también considera 
el monitoreo en campo mediante las muestras de la Estación Hidroeléctrica 
URRA y el monitoreo permanente del IDEAM; luego analizar la 
información recabada describiendo su comportamiento multitemporal y su 
estructura fluvial , tales como las unidades geomorfológicas existentes y 
su conexión geológica, también describió las características cuantitativas 
como la dinámica de orillas, sinuosidad y ancho de bancas; y por último 
dar el aporte en la complejidad. (Pág. 42) 
  Esta investigación concluye que se pudo definir el material encontrado y el 
tipo de estructura de la corriente y del sistema fluvial en el espacio geográfico, 
esto debido a que lo que define la resistencia a la erosión hídrica como principal 
eje dinámico activo es la integración del aspecto geomorfológico y las unidades 
geológicas (Fig. N° 1). 
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Figura N° 1: Picos de cambio de sinuosidad 
Fuente: Valbuena (2017) 
En relación a la utilización de softwares para poder representar los cambios 
morfológicos en ríos, Pacheco (2016), realizó un trabajo de investigación 
estudiando los cambios en la morfología del río Guayas en la confluencia del 
Babahoyo y Daule mediante el uso de ArcGis y batimetrías del sector: 
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El río Guayas de tramo corto, pero de gran caudal, formado por dos 
tributarios principales que son el río Babahoyo y Daule presentan un gran 
problema de erosión y acumulación de sedimentos, y no sólo en la 
confluencia, también el problema se extiende en los dos afluentes y en la 
parte baja del río Guayas. Es por ello que mediante estudios batimétricos 
se realizará un análisis morfológico en la confluencia de los ríos Babahoyo 
y Daule, construyendo TIN usando el software Arc-Gis. Visualizar y 
analizar la acumulación de sedimentos en esta zona, dando como resultado 
una propuesta que se podría tomar para abordar este problema. (Pág. 6) 
 Es por ello que podemos determinar que las condiciones de equilibrio 
dinámico determinan la formación de nuevos islotes, que los bajos pueden llegar 
a evolucionar a islotes y generar mayores problemas a la navegabilidad de la zona. 
Tal y como se muestra a continuación en las figuras N° 2 y N° 3: 
 
 
Figura N° 2: Islote el Palmar en la desembocadura del río Daule. 
Fuente: Pacheco (2016) 
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Figura N° 3: Anexo de Tesis Análisis morfológico en la confluencia de los ríos Daule y 
Babahoyo con el uso del software Arc-Gis. 
Fuente: Pacheco (2016) 
 
Para evaluar la resistencia de los suelos a la erosión fluvial y la dinámica 
fluvial de rios mediante el uso de sensores remotos y la observacion Suarez & 
Sandoval (2017), realizaron un trabajo de investigación desarrollado sobre el río 
Magdalena en Colombia que indica: 
 La metodología empleada fue la de recolectar información sobre los 
sucesos de erosión en el sitio, luego la revisión bibliográfica sobre 
erodabilidad de los suelos, erosión, transporte de sedimentos y 
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sedimentación, recolección de material para comparar etapas de tiempo 
geomorfológicos diferentes como imágenes satelitales y fotografías 
aéreas, identificar y analizar la zona realizando visitas de campo, con esta 
información generada clasificar los componentes de los suelos y del cauce 
según su resistencia a la socavación, generar tablas para representar los 
suelos según su tipología y elaborar modelos ArcGis para identificar los 
suelos y la cobertura de cada uno. (Pág. 47) 
El autor encontró que la relación entre la erosión fluvial, la dinámica y la 
geomorfología del río Magdalena entre la ciudad de Neiva y el río Prado está 
restringida por la construcción de la presa Betania, que origina la falta de 
sedimentos en el cauce que genera el proceso de iniciación en el lecho, del mismo 
modo se identificó a la socavación y migración lateral como los procesos más 
destacados. (Fig. N° 4). 
 
Figura N° 4: Evidencia de erosión en bancas con muestras de suelo de baja resistencia. 
Fuente: Suarez & Sandoval (2017) 
 
2.1.2 En el ámbito Nacional 
Uno de los referentes nacionales de estudios de navegabilidad en el río 
Ucayali fue desarrollado por CONSORCIO H&O – ECSA (2005), en el cual 
efectuaron un trabajo relacionado a la navegabilidad del río Ucayali en el tramo 
comprendido entre Pucallpa y la confluencia con el río Marañón, en dicho estudio 
se tuvo el siguiente objetivo y métodos:  
Realizar una evaluación de la navegabilidad comercial concurrente en el 
río Ucayali, a fin de promover el uso racional y ordenado a lo largo del 
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año, de una navegación fluvial certera, que mejore las condiciones del 
tráfico y promueva el desarrollo del transporte fluvial. Los métodos 
utilizados en este estudio para su desarrollo fueron, la reunión y 
verificación de la información existente, la inspección de campo, la 
adecuación de equipos y herramientas de estudio y el plan de trabajo del 
estudio. El estudio concluyó que, al momento de unir las imágenes 
satelitales, una de la fecha de levantamiento y la otra definida con el 
sistema de posicionamiento satelital, se apreció desfases en las figuras que 
al analizar el por qué, se encontró que fue debido al efecto de curvatura de 
la tierra que se nota a partir de 25 km. (Pág. 2) 
 Se determinó también que visto geomorfológicamente el río Ucayali desde 
Pucallpa hasta la confluencia con el río Marañón es un valle meandriforme con 
pendiente baja (Fig. N° 5). También concluyen que el cauce del río Ucayali 
presenta un fondo areno-limoso mal graduado. 
 Dicho estudio deja importantes datos que abren la investigación sobre el mal 
paso Salida Puinahua, habiendo pasado 14 años de este, porque el transporte de 
sedimentos es una constante en el río Ucayali, esto amerita la constante 
supervisión de los malos pasos estudiados para poder proponer soluciones que 
aseguren la navegabilidad por dichos malos pasos. Además, pone en contexto la 
importancia de la navegabilidad en el río Ucayali. 
 
Figura N° 5: Perfil longitudinal del fondo del Mal Paso Salida Puinahua 
Fuente: CONSORCIO H&O – ECSA (2005) 
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DHN & DGTA (2008), En su informe técnico: Monitoreo hidrográfico del 
río Ucayali en cuatro malos pasos, que fue realizado gracias al Convenio 
Específico de Cooperación Interinstitucional entre la Dirección de Hidrografía 
y Navegación de la Marina de Guerra del Perú (DHN) y la Dirección de 
Transporte Acuático del Ministerio de Transportes (DGTA) cuenta con la 
siguiente finalidad: 
 Realizar un Monitoreo Hidrográfico del río Ucayali en las inmediaciones 
de la ciudad de Pucallpa. Este trabajo fue realizado por el Servicio de 
Hidrografía y Navegación de la Amazonia (SHNA); asimismo se firmó 
una adenda complementaria al mencionado convenio añadiendo el 
monitoreo hidrográfico de cuatro malos pasos en el río Ucayali, en el tramo 
comprendido entre la desembocadura y la ciudad de Pucallpa. Dicho 
monitoreo tiene como finalidad evaluar y actualizar la información 
topográfica, batimétrica e hidrométrica básica de los malos pasos 
denominados “Salida del Canal del Puinahua”, “Santa Fe”, “Bolívar” y 
“Cornejo”, ubicados en el río Ucayali comprendidos en el tramo entre su 
desembocadura y la ciudad de Pucallpa, con el fin de mejorar y programar 
los trabajos de mantenimiento del canal de navegación. (Pág. N° 4). 
Para ello se realizaron los trabajos de ubicar y describir el mal paso Salida 
Puinahua, ubicado en la región Loreto, provincia de Requena, en el límite de los 
distritos de Capelo y Puinahua, a la altura del poblado de Fray Martín de Porras 
en el canal unificado del río Ucayali (Fig. N° 6). Dicho mal paso está ubicado 
en la confluencia del canal madre y Puinahua, a la salida en dirección de Pucallpa 
a Iquitos, el thalweg que sale del canal madre está paralelo y cercano a la barra 
de sedimentos que sale del canal Puinahua y seguidamente el thalweg confluente 
se va acercando a la ribera derecha, culminando así este a 100 metros 
paralelamente a la ribera.  
Además, mediante el uso de imágenes satelitales LANDAST 7 y ASTER 
desde los años 1999/2001 a 2008 respectivamente, realizaron la comparación 
multitemporal en los cuatro malos pasos. Concluyendo de esta manera en que 
para embarcaciones con calados de seis pies existen óptimas condiciones de 
navegabilidad en el río Ucayali, desde Pucallpa hasta la confluencia con el 
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Marañon, mientras que en épocas de vaciante extrema la navegación se ve 
restringida para calados mayores a cuatro pies (Ver figura N° 7). También 
concluyeron que para navegar por el río Ucayali lo más favorable es hacerlo por 
el canal Puinahua, porque tiene mayor profundidad en su canal navegable, es 
más corto y no presenta malos pasos, recortando así en 33 millas náuticas a 
comparación del canal madre.  
Este informe realizó la comparación multitemporal del mal paso Salida 
Puinahua con una muestra de 7 imágenes por cada año posteriores al año de 
estudio (Ver figura N° 8), lo cual hasta la fecha no se volvió a realizar, dejando 
así 11 años a evaluar hasta la actualidad. 
 
Figura N° 6: Sección de aforo mal paso Salida Puinahua. 
Fuente: DHN & DGTA (2008) 
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Figura N° 7 : Sección de aforo mal paso Salida Puinahua. 
Fuente: DHN & DGTA (2008) 
 
 
Figura N° 8: Mal paso Salida del canal Puinahua – comparación 2001/2008. 
Fuente: DHN & DGTA (2008) 
 
En relación a la existencia en la navegación dadas por limitantes de fondo, 
modificaciones morfológicas de lechos, la existencia de malos pasos, carencia 
de señalización, ausencia de cartas de navegación, Morales & Soplín (2014), en 
su tesis proponen evaluar el transporte de río y el estado de navegabilidad de los 
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ríos Ucayali, Huallaga, Amazonas y Marañon en el 2014 para lo cual emplearon 
la siguiente metodología:  
Esta investigación es del tipo descriptiva. Estudia el estado de 
navegabilidad de los ríos Ucayali, Huallaga, Amazonas y Marañon y el 
transporte de los ríos mencionados, de tal manera que inspeccionó y 
estructuro la información complementaria  dada por las instituciones 
comisionadas del transporte acuático y navegabilidad. Asimismo, se 
escogió y utilizaron los procedimientos de trabajo apropiados a los 
procesos de reconocimiento, caracterización y determinación, así como de 
las condiciones de navegabilidad y del transporte fluvial, buscando la 
existencia de correspondencia entre dichas condiciones de navegabilidad 
y el transporte de esos ríos. Además, realizó un completo reconocimiento 
y estudio de los parámetros más destacados de las condiciones de 
transporte y navegabilidad; de esta manera se calculó la profundidad del 
talweg, cantidad de Malos Pasos, volúmenes de carga y número de 
pasajeros por puerto fluvial, al igual que la cantidad y calidad de 
embarcaciones existentes en las regiones Loreto y Ucayali. También se 
estudió los conflictos socio-ambientales generados por el transporte 
fluvial. (Pág. 195). 
Los análisis decantan en la necesidad de seguir con las investigaciones de 
las condiciones de navegabilidad fluvial para colaborar con los proyectos 
bimodales (Fluvial y Terrestre). Las investigaciones hidrológicas y de hidráulica 
fluvial, complementando los datos históricos, deben de incorporar la 
delimitación de la cuenca, la evaluación de los niveles de inundación de 
restingas, el nivel de ríos, tipishcas, cochas, afluentes, sacaritas y toda la llanura 
de inundación de cada río de la Hidrovía Amazónica.  
Los antecedentes hidrológicos empleados en los estudios de navegabilidad 
deben pertenecer a datos históricos de observaciones de niveles medios de agua 
diarios de las estaciones hidrométricas instaladas en el curso de los ríos; a pesar 
de ello, éstas tienen que ser completas con el mismo periodo y la misma duración 
(Ver figura N° 9). 
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Por otro lado, se ve necesaria la elección de un tramo de río para su 
evaluación multitemporal del cambio en campo y en escala natural del 
comportamiento morfológico del canal navegable antes y posterior de las 
actividades de dragado a lo largo de estos ríos conformantes de la Hidrovía 
Amazónica.  
Se tiene que considerar al que contenga tramos con Malos Pasos y donde 
su eje incorpore transiciones de alineación recta, curvas y meandros, que admita 
su delimitación morfológica parametrizada y el estudio de la estabilidad del río 
y su vínculo con la conservación del canal dragado  y la evaluación de la 
variación del transporte de sedimentos sugeridos a diversos vínculos de altura – 
caudal de río, (cálculo de  diámetros de sedimentos, transporte de sedimentos, 
velocidades medias, caudal dominante y recurrencia de niveles), apartando a un 
segundo plano el estudio en modelos en laboratorios de hidráulica. 
 
Figura N° 9: Niveles del Río Ucayali año 2015 SEHINAV. 
Fuente: Morales & Soplín (2014) 
 
Respecto a la descripción de los ríos amazónicos García (2014), en su tesis 
menciona lo siguiente:  
Los ríos amazónicos especialmente el Ucayali y el Marañón se unen para 
formar el Amazonas, en el noreste peruano, los mismos que se caracterizan 
por presentar una fuerte dinámica fluvial que tiene un ambiente extenso 
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sobre el medio ambiente abiótico y biótico, para el transporte de fluido y 
sedimentos suspendidos. Asimismo, indica que los ríos son sistemas 
naturales dinámicos y complejos cuya función principal función es el 
transporte de agua, sedimentos, nutrientes y seres vivos. Sin embargo, si 
bien el funcionamiento dinámico de los ríos, su actividad continua, genera 
un valor adicional valioso a los sistemas naturales, su complejidad dificulta 
la gestión de los recursos hídricos y ha llevado a obras de contención o de 
fijación enormemente impactantes en los ecosistemas fluviales y en la 
propia dinámica hidromorfológica. Es por ello que se plantean los 
objetivos de evaluar y cuantificar los sedimentos transportados por la 
confluencia de los ríos Ucayali y Marañón en Loreto, Nauta en el año 2014 
y el de determinar las características físicas de los materiales transportados 
por los ríos. (Pág. 11). 
Luego de realizar los estudios correspondientes se concluyó que del total 
de las muestras analizadas de sedimentos en suspensión de las secciones 
verticales (izquierda, centro y derecha) del río Marañón, a diferentes 
profundidades en la sección vertical derecha se obtuvo 4.13 g de sedimento, 
siendo la profundidad de 7.5 m la que alcanzó un valor de 1.59 g. Además, que 
el transporte de sedimentos en suspensión en las secciones verticales del río 
Ucayali, según los resultados, la mayor cantidad de sedimentos se refleja en la 
sección centro con 4.2 gramos alcanzando el mayor valor a 15 m de profundidad. 
En el río Ucayali se obtiene resultados similares a los del río Marañón, en 
lo que se refiere a la cantidad de partículas de arena y limos y arcillas, siendo 
éstas las que predominan más, destacando aquellas menores de 180 µm que 
alcanzan un valor de 8.49 g en total, en comparación con las de arena que 
alcanzan un valor de 0.57 g. Según el cálculo del coeficiente de determinación 
(R2) de todas las secciones verticales y a diferentes profundidades, se observa 
que en la sección centro del río Ucayali se obtiene 50.9% lo cual nos indica que 
la variación total del peso de las muestras observadas es atribuible al tamaño de 
partículas de los sedimentos y, el 49.1% de la variabilidad restante no es 
explicada por la regresión; lo que nos indica además que, la mayor cantidad de 
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sedimentos se transportan en la sección derecha y centro del río Ucayali (Fig. 
N° 10). 
 
Figura N° 10: Cantidad de sedimentos en (g) obtenidos en laboratorio. Río Ucayali. 
Fuente: García (2014) 
 
2.2 Bases teóricas 
2.2.1. Morfología de los ríos 
 Para entender el concepto de morfología fluvial citaremos a Rocha (2009), 
quien indica que: 
La Morfología Fluvial (Fluviomorfología) es el estudio de las formas que 
tienen los ríos. Cuando se habla de la forma de los ríos, es decir de su 
apariencia, debe entenderse que esto equivale a describirlos tal como se ven 
desde el aire. Sin embargo, no debe perderse de vista que la forma de los ríos, 
a la que en inglés se llama “channel patterns”, no es la misma a lo largo del 
tiempo. Los caudales que se presentan, básicamente en el estiaje o en la época 
de avenidas, son fundamentales para definir la forma de un río. A lo anterior 
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debe añadirse que cuando se habla de la forma de un río se trata de la forma 
de un tramo fluvial específico, pues los ríos o tienen la misma forma a lo largo 
de todo su recorrido. (p. 1) 
 El concepto propuesto, representa de manera simplificada a la morfología 
fluvial, esto nos permite conocer el alcance de las formas de los ríos. (Fig. N° 11) 
 
Figura N° 11: Formas fluviales básicas 
Fuente: Rocha (2009). 
2.2.1.1. Clasificación de los ríos 
Rosgen (1994). Otorga una clasificación fluvial en base a la morfología 
general, tipología, condición del río y la información específica del cauce, 
indicando que: 
La clasificación de los ríos abarca la disposición de información en base a 
las formas de los cauces en composiciones directas. El nivel de 
catalogación estará en proporción al nivel de planificación inicial de los 
propósitos. En vista de que estos objetivos cambian, beneficia tener un 
rango de clasificación y registros, pues esto admite una disposición de los 
datos de los registros en niveles de disposiciones que admiten elaborar 
detalles específicos aptos a ser medidos en base a detalles amplios. Los 
niveles incluirán análisis adecuados convenientes con las especificaciones 
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del registro. Además, los detalles acerca del potencial del río, estabilidad, 
“estados” existentes, etc., todo ello para responder una resolución superior 
de datos y apreciaciones al requerir cambios en la planificación. La Tabla 
N° 1 señala un sistema de inventario de ríos propuesto, que comprende una 
clasificación integrada de los ríos. (Pág. 173). 
Tabla N° 1: Jerarquía de inventarios de ríos 
Nivel de 
detalle 
Descripción del 
inventario 
Información requerida Objetivos 
I 
Caracterización 
morfológica general 
Morfología del 
terreno, litología, suelos, 
clima. Historia de la 
sedimentación, relieve de 
la cuenca, morfología del 
valle, perfil morfológico 
del río, patrón general del 
río. 
Descripción 
generalizada de las 
características fluviales 
usando sensores remotos e 
inventarios existentes de 
geología, evolución de la 
morfología del terreno, 
morfología del valle, historia 
sedimentológica y 
pendientes asociadas del río, 
relieve y patrones utilizados 
para las categorías 
generalizadas de los 
principales tipos de ríos e 
interpretaciones asociadas. 
I
I 
Descripción 
morfológica (tipos 
de ríos) 
Patrones del cauce, 
relación de 
atrincheramiento, relación 
ancha / profundidad, 
sinuosidad, material del 
cauce, pendiente. 
Este nivel delinea los 
tipos homogéneos de ríos, 
describiendo pendientes 
específicas, materiales del 
cauce, dimensiones y 
patrones, a partir de 
mediciones en un “tramo de 
referencia”. Proporciona un 
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Nivel de 
detalle 
Descripción del 
inventario 
Información requerida Objetivos 
nivel de interpretación y de 
extrapolación más detallado 
que el nivel I 
I
II 
“Estado” o 
condición del río 
Vegetación ripiara, 
patrones de deposición, 
patrones de meandros, 
características de 
confinamiento, índices de 
hábitat de los peces, 
régimen del flujo, categoría 
del tamaño del río, 
ocurrencia de escombros, 
índice de estabilidad del 
cauce, erosibilidad de las 
orillas. 
El “estado” de un río 
además describe las 
condiciones existentes que 
influencian la respuesta de 
los cauces a un cambio 
impuesto y proporciona 
información específica para 
metodologías de predicción 
(tal como cálculo de la 
erosión de las orillas, etc.) 
Proporciona información 
muy detallada y la 
predicción / interpretación 
asociada 
I
V 
Verificación 
Involucra 
mediciones / observaciones 
directas del transporte de 
sedimentos, velocidad de 
erosión de las orillas, 
procesos de agradación / 
degradación, geometría 
hidráulica, datos biológicos 
tales como biomasa de los 
peces, insectos acuáticos, 
evaluación de la vegetación 
riparia, etc. 
Proporciona 
información específica sobre 
los procesos del cauce. Se 
emplea para evaluar 
metodologías de predicción; 
para proporcionar 
información sobre 
sedimentos, información 
hidráulica e información 
biológica relacionada con 
tipos específicos de ríos; y 
para evaluar la mitigación e 
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Nivel de 
detalle 
Descripción del 
inventario 
Información requerida Objetivos 
impacto de actividades, por 
tipo de río  
 
Fuente: Rosgen (1994). 
 
2.2.1.2. Características morfológicas  
 
Rosgen (1994), plantea los propósitos de la descripción de los ríos en base 
a las siguientes características que menciona a continuación: 
 
El propósito de la descripción una caracterización general que integre la 
morfología del terreno y las características fluviales de la morfología del 
valle con el relieve del cauce, patrón, forma y dimensión. El nivel I 
combina las influencias del clima, historia sedimentológica, y zonas de 
vida (arbusto desértico, alpino, etc.) con la morfología del cauce. (Fig. N° 
12). 
La presencia, descripción y dimensiones de las llanuras de inundación, 
terrazas, abanicos, deltas y planicies de erosión laminar son algunos 
ejemplos de las características identificadas de los valles. La historia de la 
erosión y sedimentación cubre los patrones del cauce a este nivel. 
Inicialmente pueden esbozarse categorías generalizadas de “tipos de ríos” 
utilizando descripciones generales de los perfiles longitudinales, de las 
secciones transversales y vistas en planta del valle y cauce. (Pág. 173). 
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Figura N° 12: Longitudinal, cross-sectional and plan view of mayor stream types 
Fuente: Rosgen (1994). 
 
2.2.1.3.   Malos pasos en ríos  
 
CONSORCIO H&O – ECSA (2005), define a los malos pasos en su 
estudio de navegabilidad realizado al río Ucayali. (Fig. N° 13). 
 
Se define como mal paso a los sectores de poca profundidad, que estilan 
estar comprendidos por bancos de material muy fino, estos sufren cambios 
de manera abrupta en el tiempo en su configuración, lo cual conlleva a que 
varíe la posición del canal navegable. Resultando de esa manera en 
obstáculos y restricciones para la navegación debido al calado de las 
embarcaciones fluviales que suelen encallar en estos. La ubicación de los 
malos pasos o pasos críticos también llamados, es transmitida de manera 
oral entre los navegantes de los ríos, la longitud de estos varías de 2 a 3 
kilómetros. (Pág. 94). 
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Figura N° 13: Malos Pasos 
Fuente: DHN & DGTA (2008) 
 
2.2.2. Modelización Hidráulica 
2.2.2.1. Fundamentos del modelo conceptual 
Cruces De Abia & Martínez Cortina (2006/2007), nos señalan los 
conceptos básicos sobre modelos: 
 
El concepto de modelo es tan general que el uso de esta palabra para una 
aplicación concreta requiere siempre de matizaciones. En general puede 
decirse que es cualquier representación matemática de un fenómeno físico, 
y por tanto cuantificable. A pesar de ello, sigue siendo un concepto 
demasiado amplio que incluye acepciones tan variadas como: teórico: 
conjunto de hipótesis, leyes experimentales, simplificadas, etc. que 
permiten una representación simplificada mediante expresiones 
matemáticas, funciones, ecuaciones lineales o diferenciales, etc.; éstos a 
su vez pueden ser analíticos: (como la fórmula de Thiem o el modelo de 
Green-Ampt) o numéricos, si las ecuaciones resultantes no admiten 
soluciones analíticas y deben ser resueltas a cabo lo cálculos necesarios 
para ejecutar un modelo numérico. 
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En este orden de ideas se denomina modelo conceptual de un sistema al 
conjunto de ideas, leyes y relaciones que permiten la representación de un 
fenómeno físico y es usualmente la base de cualquier tipo de modelo. (Pág. 
3). 
2.2.2.2. Fundamentos del modelo numérico 
               Bladé, Cea, & Orestein (2014), en base a sus estudios, indican en la revista 
ingeniería del agua: 
Cualquier modelo numérico es una representación simplificada de la 
realidad. Un aspecto fundamental de los modelos de flujo en ríos es la 
representación de la topografía del cauce y llanuras de inundación. Existen 
herramientas de modelización numérica que permiten realizar 
simulaciones con una aproximación unidimensional (1D), bidimensional 
(2D) o tridimensional (3D). Contrariamente a lo que se supone muchas 
veces, la modelización en un mayor número de dimensiones (2D contra 
1D, o 3D contra 2D) no implica necesariamente mejores resultados, 
pudiendo ser en algún caso contraproducente. En cualquier caso, 1D, 2D 
o 3D, los resultados van a depender principalmente de las ecuaciones que 
se resuelvan (y por tanto de sus hipótesis básicas), del esquema numérico 
utilizado para resolverlas, de la discretización espacial que se realice de la 
geometría, de las condiciones de contorno utilizadas y, como principal 
parámetro, de la rugosidad del terreno. Ningún resultado de ninguna 
modelización numérica debería aceptarse sin una adecuada reflexión y 
conocimiento acerca de estos cinco aspectos. En la modelización numérica 
debería tenderse a incluir explícitamente cada proceso que sea relevante 
en el modelo, y los que no sean relevantes no considerarlos. Sin embargo, 
en la práctica a veces algunos procesos que sí son relevantes se obvian, y 
se pretende considerar su efecto a través de un único parámetro. Esto 
ocurre a menudo con la rugosidad, cuando ésta se modela con la ecuación 
de Manning, es decir, con un único parámetro n: la rugosidad pierde el 
significado primitivo que tiene en mecánica de fluidos de pura disipación 
de energía por fricción con las paredes, para convertirse en una manera de 
modelizar las pérdidas de energía debidas a todos los procesos que no se 
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consideran explícitamente en el modelo, como turbulencia, fuerzas de 
arrastre, fenómenos locales. (p. 73) 
2.2.2.3. Tipología de modelos 
Presentado por Bladé, Cea, & Orestein (2014) en base a la teoría hidráulica 
del flujo en lámina: 
Modelo Morfológico 
Es la representación simplificada de los cambios en la morfología de los 
cauces, esto se puede llevar a cambio mediante las herramientas SIG, 
mediante imágenes satelitales, teledetección. (p. 72) 
Modelos Unidimensionales  
Los modelos unidimensionales han sido y son los más utilizados desde que 
la modelización numérica del flujo en ríos empezó a utilizarse a partir de 
mediados del s. XX. En una dimensión lo habitual es considerar el río 
como una línea, con una serie de puntos de cálculo que son las secciones 
transversales, de manera que la geometría del cauce es una propiedad de 
cada punto de cálculo o sección. En este caso las hipótesis básicas que más 
influencian los resultados del modelo son: 1) el flujo de agua se produce 
en el sentido del eje del río y es perpendicular a cada sección transversal; 
2) la cota de agua es constante en cada sección; 3) la velocidad del agua es 
constante en cada sección. Si bien existen correcciones para relajar esta 
última simplificación, dichas correcciones se basan en parametrizaciones 
teóricas de la distribución de velocidad en una sección transversal que a 
menudo no se cumplen en la realidad, especialmente en geometrías 
complejas o cuando la curvatura del cauce es relevante.  
Un problema típico de los modelos 1D es la definición de las secciones 
transversales cuando existen llanuras de inundación importantes y el cauce 
principal tiene cierta curvatura. En estos casos es difícil definir las 
secciones de forma que se cumpla la primera hipótesis (flujo perpendicular 
a la sección) y sin que las secciones transversales se superpongan entre 
ellas. Todavía más crítico en estos casos es el hecho de que la velocidad 
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del agua es muy variable dentro de cada sección, siendo habitual la 
existencia de zonas muertas difíciles de definir a priori, y pudiendo incluso 
existir zonas de recirculación, con formación de vórtices. Algunos 
modelos 1D incluyen parámetros para considerar de forma aproximada 
estos efectos, que no dejan de ser simplificaciones muy difíciles de 
evaluar. 
El programa de referencia es HEC-RAS, del Hydrologic Engineering 
Center del U.S. Army Corps of Engineers, permite realizar cálculos en 
régimen permanente, usa el método paso a paso, en régimen variable (en 
este caso utiliza el esquema de Preissmann y por consiguiente tiene 
limitaciones para cambios de régimen y régimen rápido) tanto en dominios 
puramente unidimensionales como cuasi-bidimensionales. (p.73) 
Modelos Bidimensionales 
En dos dimensiones el río ya no se discretiza como una línea con una serie 
de secciones transversales, sino como una malla formada por una serie de 
celdas poligonales que representan la topografía del cauce y llanuras de 
inundación. Dicha malla puede ser regular o irregular, estructurada o no 
estructurada. La mayor flexibilidad para una buena representación de la 
geometría y contornos se suele conseguir con una malla irregular. Lo 
habitual es que las mallas estén formadas por triángulos o cuadriláteros. 
Actualmente los modelos 2D () están teniendo una gran aceptación. Los 
desarrollos en arquitectura de ordenadores de los recientes años permiten 
que ahora se pueda abordar en dos dimensiones estudios de unas 
dimensiones y complejidad inviables hace pocos años. Este desarrollo 
incesante provoca también que las herramientas disponibles estén en 
constante evolución. Continuamente surgen nuevos programas, o mejoran 
los existentes, por los que en pocos años el panorama puede alterarse 
significativamente. En cambio, para grandes extensiones los modelos 3D 
son por un lado aún muy costosos computacionalmente, y por otro tienen 
ciertas limitaciones que condicionan su aplicabilidad. En cuanto modelos 
2D, los pioneros fueron Mike-21 y Sobek. (p. 74) 
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Figura N° 14: Modelo 1D y Modelo 2D 
Fuente: Bladé et. al. (2014) 
 
2.2.3. Navegabilidad  
    (Ordoñez, 2015) describe la navegabilidad fluvial desde varias 
perspectivas, siendo estas: 
 La navegación fluvial, dentro del esquema general socioecológico de una 
cuenca hidrográfica extensa, es apenas uno de múltiples servicios 
ecosistémicos de abastecimiento que dependen del capital natural de los 
ecosistemas y de las políticas públicas de transformación de ese capital. 
La navegabilidad de un río no depende entonces únicamente de la 
característica de la corriente, de la carga potencial a mover y de un tipo 
prefijado de embarcaciones, sino que debe estar condicionada a objetivos 
claramente definidos dentro de una serie de condiciones limitantes tanto 
físicas como de seguridad ecosistémica, que conduzcan al mejoramiento 
de las condiciones de bienestar de la población de la cuenca. Se requiere 
especialmente de una organización capaz de señalizar la hidrovía, 
mantener un sistema de información a los navegantes, ejercer control 
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policivo sobre la seguridad de las embarcaciones, las obras de 
infraestructura y la calidad ecosistémica y demás interacciones 
ambientales entre el río, el sistema de transporte y los habitantes de la 
cuenca. (p. 6) 
2.2.3.1. Condiciones de navegabilidad 
Wildlife Conservation Society & Gordon and Betty Moore Foundation 
(2019), quienes evaluaron el proyecto de la hidrovia amazónica definen las 
condiciones de navegabilidad:  
Las condiciones para la navegación dependen, no sólo del nivel del río, 
sino de muchos factores, tales como la cantidad de árboles y otros residuos 
que flotan en la superficie, el deseo de viajar de noche o sólo de día, o la 
familiaridad del piloto con los últimos cambios en el cauce.  
Los ríos de la región amazónica son geológicamente jóvenes, 
continuamente cambian su cauce erosionando sus orillas en algunas partes 
y formando nuevas playas e islas en otras. Este proceso de erosión y 
sedimentación en gran parte se debe a la gran variación de los niveles de 
un río entre creciente y vaciante, que es característica para toda la región. 
Durante la creciente, el suelo en las orillas del río queda saturado de agua. 
Al bajar el nivel del agua, el suelo se desliza en una serie de movimientos 
que dan, a veces a las orillas la forma de terrazas. De aquí que la erosión 
más fuerte ocurre inmediatamente después de la máxima creciente, cuando 
baja el nivel de los ríos. Por otro lado, durante la creciente, los ríos cargan 
una mayor cantidad de materia en suspensión y cubren un área mayor. En 
lugares donde la corriente es más lenta, la materia en suspensión es 
depositada formando nuevos bancos e islas. Por consiguiente, el proceso 
de sedimentación tiene lugar principalmente durante las crecientes. Las 
áreas sedimentadas durante un período de crecientes, frecuentemente 
sufren fuerte erosión durante el período siguiente de vaciante.  
El proceso de erosión y sedimentación es altamente complejo. Cualquier 
cambio en el cauce de un río en un determinado punto, ocasiona otros 
cambios en el cauce del río a grandes distancias aguas arriba y aguas abajo, 
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dando lugar a una cadena interminable de cambios, haciendo imposible la 
predicción del futuro comportamiento de un río. (p. 56) 
2.2.3.2. Transporte fluvial 
Wildlife Conservation Society & Gordon and Betty Moore Foundation 
(2019), quienes evaluaron el proyecto de la hidrovia amazónica dan los conceptos 
del transporte fluvial: 
El transporte fluvial viene a constituir la navegación que realizan 
embarcaciones a través de los ríos navegables movilizando carga y/o 
pasajeros entre dos o más puertos ubicados en las riberas de estos ríos y 
uniendo puntos geográficos diferentes en el ámbito nacional e 
internacional. 
Encontrando dos tipos de servicios de transporte, el regular o de línea que 
es que prestan las naves cumpliendo operaciones en rutas determinadas 
con itinerarios programados; y el irregular que es el que actúa de acuerdo 
a la oferta y la demanda de pasajeros (p. 45) 
Se encuentra un parque fluvial distribuido de la siguiente manera: 
• Por su uso: de pasajeros, de carga y mixtas 
• Naves con propulsión propia: motonaves, motochatas, remolcador 
o empujador, bote motor 
• Naves sin propulsión: chata y chata cisterna, barcaza y barcaza 
cisterna y albarenga. 
2.2.4. Sistemas de Información Geográfica 
Alonso Sarriá (2014), en base a sus estudios define a los sistemas de 
información geográfica como: 
 
 La unión de información en formato digital y herramientas informáticas 
(programas) para su análisis con unos objetivos concretos dentro de una 
organización (empresa, administración, etc.). Un SIG es un caso particular 
de SI en el que la información aparece georreferenciada es decir incluye 
31 
 
su posición en el espacio utilizando un sistema de coordenadas 
estandarizado resultado de una proyección cartográfica (generalmente 
UTM). 
 
Cuando se habla de Sistemas de Información, suele pensarse en grandes 
sistemas informáticos que prestan apoyo a empresas u organismos de 
cierta envergadura. Este apoyo implica (p. 35): 
 
• El almacenamiento de la información relativa al capital de la 
empresa y a todas las transacciones, 
• Permitir la consulta de datos particulares con cierta facilidad y 
desde diferentes puntos, 
• Analizar estos datos para obtener un mejor conocimiento de las 
vicisitudes que atraviesa la empresa, 
• Ayuda en la toma de decisiones importantes 
 
En el caso del Sistema de Información de una compañía aérea, el sistema 
de reserva y venta de billetes debe actualizarse constantemente para 
permitir la consulta al mismo desde cualquier punto de venta. Toda esta 
información debe quedar almacenada para analizar la marcha de la 
compañía, cuantificar el impacto de determinados acontecimientos y 
apoyar decisiones como la compra de nuevos aparatos o la cancelación de 
vuelos. 
 
Si pensamos en el SIG de una región, este contendrá información 
ambiental y socioeconómica de manera que podamos consultar las 
características de un determinado espacio o cuales son las áreas que 
cumplen con el conjunto de criterios recomendables para, por ejemplo, 
instalar un parque eólico. De este modo un SIG se convierte en una 
herramienta fundamental para llevar a cabo estudios de Ordenación del 
Territorio o Evaluación de Impacto Ambiental. Más adelante se expondrán 
algunos ejemplos de consultas, análisis y tomas de decisión basados en 
SIG. 
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Podríamos considerar, en sentido amplio que un SIG está constituido por: 
 
• Bases de datos espaciales, en las que la realidad se codifica 
mediante unos modelos de datos específicos. 
• Bases de datos temáticas, cuya vinculación con la base de datos 
cartográfica permite asignar a cada punto, línea o área del territorio 
unos valores temáticos. 
• Conjunto de programas, que permiten manejar estas bases de datos 
de forma útil para diversos propósitos de investigación, docencia o 
gestión. 
• Conjunto de ordenadores y periféricos, de entrada y salida que 
constituyen el soporte físico del SIG. Estas incluyen tanto el 
programa de gestión de SIG cómo otros programas de apoyo. 
Debido a los requerimientos de velocidad, almacenamiento y 
memoria RAM de un SIG, generalmente es preferible destinar un 
ordenador en exclusiva a la implementación del SIG, bien sea 
actuando como servidor o como ordenador personal. 
• Comunidad de usuarios, que pueda demandar información 
espacial. 
• Administradores del sistema, encargados de resolver los 
requerimientos de los usuarios bien utilizando las herramientas 
disponibles o bien produciendo nuevas herramientas. 
 
Aplicando los sistemas de información geográfica se puede conseguir 
Modelos Digitales del Terreno, definir y caracterizar cuencas, examinarlas 
y analizar los recursos hídricos en base a su distribución espacial. Benayas 
Polo (2015), en cuanto al estudio y delimitación de cuencas hidrológicas 
los SIG proporcionan diferentes aplicaciones y procesos que permiten 
realizar esto de forma sencilla y rápida. La herramienta ArcHydrotools de 
ArcGIS proporciona varias herramientas para delinear y caracterizar 
cuencas tomando como base el Modelo Digital del Terreno. Permitiendo 
describir los componentes físicos de una superficie mediante la 
identificación de sumideros, cálculo de direcciones de flujo y acumulación 
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del mismoEn cuanto al estudio y delimitación de cuencas hidrológicas los 
SIG proporcionan (p. 36) 
2.2.5. Teledetección 
Alonso Sarriá (2014), en base a sus estudios da los conceptos y usos de la 
teledetección: 
Teledetección es la técnica que permite obtener información a distancia de 
objetos sin que exista un contacto material. Para que ello sea posible es 
necesario que, aunque sin contacto material, exista algún tipo de 
interacción entre los objetos observados; situados sobre la superficie 
terrestre, marina o en la atmósfera; y un sensor situado en una plataforma 
(satélite, avión, etc.). (p. 181) 
En el caso la teledetección la interacción que se produce va a ser un flujo 
de radiación que parte de los objetos y se dirige hacia el sensor. Este flujo 
puede ser, en cuanto a su origen, de tres tipos (p. 181) 
• Radiación solar reflejada por los objetos (luz visible e infrarrojo 
reflejado) 
• Radiación terrestre emitida por los objetos (infrarrojo térmico) 
• Radiación emitida por el sensor y reflejada por los objetos (radar) 
Las técnicas basadas en los dos primeros tipos se conocen como 
teledetección pasiva y la última como teledetección activa. 
La radiación (solar reflejada, terrestre o emitida por el sensor y reflejada) 
que llega de la superficie terrestre y que ha atravesado la atmósfera, es 
almacenada en formato digital. Una vez recuperados los datos en el centro 
de control del satélite, permitirán obtener información acerca de la 
superficie terrestre y de la atmósfera. El tipo de información que se obtiene 
dependerá de la longitud de onda en la que el sensor capte radiación. (p. 
181) 
El análisis de esta información permite el reconocimiento de las 
características de los objetos observados y de los fenómenos que se 
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producen en la superficie terrestre y oceánica y en la atmósfera. Por tanto, 
son muchas las ciencias, tanto naturales como sociales, interesadas en su 
uso (Geografía, Geología, Meteorología, Agronomía, etc.). (p. 181) 
2.3 Definiciones conceptuales 
Agradación, “Es el proceso de acumulación aluvial en las llanuras y en los 
abanicos” (Rodríguez, 2010, Pág. 209). 
 
Confluencia, “Es el sitio donde se unen dos cauces de una misma red hidrográfica. 
Generalmente el cauce más pequeño o menos caudaloso es el afluente del otro” 
(Rodríguez, 2010, Pág. 210). 
 
Estiaje, “Es el nivel más bajo que, en ciertas épocas del año, tienen las aguas de un 
río, laguna, etc. por causa de la sequía.” (Pilán, Fernandez, & Pilán, 2015, Pág. 4). 
 
Fluviomorfología, “Estudia las formas fluviales y el mecanismo mediante el cual 
el río ha llegado a ellas. De acá se puede inferir el comportamiento futuro del río. 
Las formas que puede adoptar un río pueden originarse en su propio 
comportamiento, ser una consecuencia de determinadas acciones externas, 
principalmente humanas, o una combinación de dichas posibilidades” (Rocha, 
2009, Pág. 1). 
 
Geomorfología, “Es el estudio de las formas de la superficie terrestre. 
Particularmente, le geomorfología estructural estudia el relieve y la climática se 
encarga de estudiar la influencia del medio bioclimático sobre las formas del 
relieve” (Rodríguez, 2010, Pág. 212). 
 
Lecho fluvial, “Es la superficie que ocupan las aguas de un cauce natural o corriente 
fluvial. Sobre esta superficie existe un lecho menor, ocupado permanentemente por 
las aguas, y un lecho mayor o zona de inundación ordinaria o extraordinaria, 
dependiendo de la magnitud y de la frecuencia del evento”. (Rodríguez, 2010, Pág. 
212). 
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Malos pasos, “Son los tramos del río que los navegantes consideran con dificultad 
para la navegación por efecto de sectores en el río con bajas profundidades, o curvas 
estrechas, o la presencia de corrientes turbulentas en las denominadas costa brava, 
orillas fangosas, o palería clavadas en el lecho a manera de estacas.” (CONSORCIO 
H&O – ECSA, 2005, Pág. 94). 
 
Meandro, “Es la sinuosidad o curva pronunciada en planta de un cauce natural. 
Generalmente, se presenta en una secuencia en la que las orillas cóncavas son 
erosionadas por la corriente fluvial de manera brusca y las orillas convexas 
presentan deposiciones”.  (Rodríguez, 2010, Pág. 213). 
 
 
Figura N° 15: Meandro. 
                                                      Fuente: Rocha Felices (2009). 
Modelo, “Es cualquier representación simplificada de la realidad. Desde un punto 
de vista físico, podríamos definirlo como la representación matemática de un 
fenómeno físico, y por tanto cuantificable”.(Cruces De Abia & Martínez , 
2006/2007, Pág. 3). 
 
Morfología fluvial, “Es el estudio de las formas que tienen los ríos, es decir de su 
apariencia, se entiende así a cómo se los ve desde el aire. Esto se refiere a un tramo 
en específico, ya que los ríos no poseen la misma forma a lo largo de su recorrido. 
Las formas fluviales básicas son: ríos rectos, ríos entrelazados y ríos meandros.” 
(Rocha, 2009, Pág. 1). 
 
Navegabilidad, “Cualidad que posee el río para poder ser navegable.” 
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Paleocauce, “Es el cauce abandonado de un río. Madrevieja.” (Rodríguez, 2010, 
Pág. 213). 
                                                  
Figura N° 16: Paleocause 
    Fuente: CONSORCIO H&O – ECSA (2005). 
Sinuosidad, “Es el resultante de dividir la longitud del cauce entre la del valle.” 
(Orello, 1991, Pág. 77). 
 
Terrazas, “Son plataformas horizontales que han sido erosionadas paulatinamente 
por la profundización y variación de los cursos de agua, en posible relación con 
procesos de levantamientos recientes y están localizados a lo largo de los ríos 
principales y corresponden a las llanuras aluviales antiguas.” (CONSORCIO H&O 
– ECSA, 2005, Pág. 35). 
2.4 Estructura teórica y científica que sustenta la investigación 
2.4.1. Fundamentos conceptuales y numéricos 
2.4.1.1. Ecuaciones de Saint Venant 
Las ecuaciones de Saint.Venant, también conocidas como ecuaciones de 
aguas poco profundas, constituyen un modelo para flujos de superficie libre en 
donde las escalas horizontales son significativamente más largas que la 
profundidad del flujo. En los libros típicos de Hidráulica, incluso Chow (1959) 
o Akan (2006), estas ecuaciones son derivadas de las ecuaciones 
incomprensibles de Navier-Stokes. En este proceso, una amplia gama de 
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parametrizaciones de fricción en el fondo es usados, que van desde los 
coeficientes de constante de Chézy hasta la fórmula empírica de Colebrook-
White (1937). 
A continuación, se presentarán las ecuaciones principales utilizadas por el 
software HEC-RAS presentadas por Brunner (2016) en el manual del software:  
Considerando los flujos 1D que descienden por un fondo inclinado y plano 
(Fig.17). Si las escalas horizontales son grandes en comparación con la 
profundidad del flujo, el flujo puede ser modelado por las ecuaciones 1D 
Saint-Venant. 
𝜕ℎ
𝜕𝑡
+
𝜕
𝜕𝑥
(𝑈ℎ) = 0 
(1) 
𝜕𝑈
𝜕𝑡
+ 𝑈
𝜕𝑈
𝜕𝑥
+ 𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼
𝜕ℎ
𝜕𝑥
= 𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 −
1
2
𝐶𝑓(ℎ, 𝑈)
𝑈|𝑈|
ℎ
 
(2) 
Donde h(x,t)= profundidad del flujo, U(x,t)= velocidad promedio vertical, 
y g= gravedad. Las funciones adimensionales 𝐶𝑓(ℎ, 𝑈)= coeficiente de 
arrastre que parametriza el esfuerzo del momento turbulento en la parte 
inferior. 
 
Figura N° 17: Flujo de Superficie libre que desciende por un fondo 
inclinado y plano. 
Fuente:  Reference Manual Hec Ras 
 
La simple parametrización de arrastre de Chézy supone un coeficiente de 
Chézy 𝐶𝑓 constante. En la parametrización de Manning-Strickler, 𝐶𝑓(h) es 
independiente de U y lee 𝐶𝑓(ℎ) = 𝛷𝑅𝑈
1
3 donde 𝑅𝑢 = 𝑘𝑠/(4ℎ)=  número 
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adimensional que caracteriza la aspereza del fondo, ks= altura de aspereza 
del fondo y 𝛷𝑀𝑆= coeficiente adimensional donde el valor típico es 𝛷𝑀𝑆 =
0.05. El Colebrook-White (1937) correlación semiempírica es una 
parametrización en donde 𝐶𝑓(ℎ, 𝑈) es la solución implicita a la ecuación 
𝐶𝑓
−1/2 = 4.0 𝑙𝑜𝑔10(
𝑅𝑢
𝛼𝑓
+ 0.5𝐶𝑓
−
1
2𝛽𝑓/𝑅), donde 𝑅 = 4ℎ𝑈/𝜈 = Número de 
Reynolds, ν= fluido molecular viscoso y (𝛼𝑓, 𝛽𝑓)= coeficientes 
adimensionales de los cuales los valores tipicos para fluidos de canal 
abierto son 𝛼𝑓 = 3 y 𝛽𝑓 = 2.5. Estos tres ejemplos son parte de una gran 
variedad de parametrizaciones encontradas en la literatura. Aquí se 
considera que 𝐶𝑓(ℎ, 𝑈) es una arbitraria función derivable y positiva. 
2.4.2. Teoría base para el cálculo de perfiles de superficie de agua en una dimensión 
2.4.2.1. Perfiles de superficie de agua de flujo constante 1D 
Asimismo, continuando con el uso del Manual presentado por Brunner 
(2016) se tiene lo siguiente: 
HEC-RAS actualmente es capaz de realizar cálculos de perfil de superficie 
de agua 1D para un flujo constante y gradualmente variado en canales 
naturales o construidos. Se pueden calcular los perfiles de la superficie del 
agua de régimen de flujo subcrítico, supercrítico y mixto. Se tienen 
ecuaciones para cálculos básicos de perfil; subdivisión de sección 
transversal para cálculos de transporte; coeficiente compuesto de Manning 
para el canal principal; evaluación de la carga de energía cinética media 
(coeficiente de ponderación de velocidad alfa); evaluación de pérdida por 
fricción; pérdidas por contracción y expansión; procedimiento 
computacional; determinación de profundidad crítica; aplicaciones de la 
ecuación de momento; arrastre de aire en corrientes de alta velocidad; y 
limitaciones del modelo de flujo constante. (Pág. 25.) 
2.4.2.2. Ecuaciones para cálculos de perfil básicos 
Respecto a los cálculos de perfil básicos Brunner (2016) presenta  lo 
siguiente: 
39 
 
 
Los perfiles de la superficie del agua se calculan de una sección transversal 
a la siguiente resolviendo la ecuación de energía con un procedimiento 
iterativo llamado método de paso estándar. (Fig. 18.) La ecuación de 
energía se escribe de la siguiente manera: 
𝑍2 + 𝑌2 +
𝑎2𝑉2
2
2𝑔
= 𝑍1 + 𝑌1 +
𝑎1𝑉1
2
2𝑔
+ ℎ𝑒 
(1) 
Dónde:  
Z1, Z2 = Elevación del canal principal invertido 
Y1, Y2 = Profundidad del agua en las secciones transversales 
V1, V2 =  Velocidades medias (descarga total / área de flujo total) 
a1, a2 = Coeficientes de ponderación de velocidad 
g = Aceleración gravitacional 
he = Pérdida de carga de energía 
En la figura siguiente se muestra un diagrama que muestra los términos 
de la ecuación de energía. 
 
Figura N° 18: Representación de términos en la ecuación energética 
Fuente: Reference Manual HEC RAS 
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La pérdida de carga de energía (he) entre dos secciones transversales se 
compone de pérdidas por fricción y pérdidas por contracción o 
expansión. (Pág. 27) 
 
La ecuación para la pérdida de carga de energía es la siguiente: 
 
ℎ𝑒 = 𝐿𝑆?̅? + 𝐶 |
𝑎2𝑉2
2
2𝑔
−
𝑎1𝑉1
2
2𝑔
| 
(1) 
Dónde:  
𝑆?̅?  = Pendiente de fricción representativa entre dos secciones. 
C = Coeficiente de pérdida de expansión o contracción 
La distancia de longitud de alcance ponderada, L, se calcula como: 
𝐿 =
𝐿𝑙𝑜𝑏?̅?𝑙𝑜𝑏 + 𝐿𝑐ℎ?̅?𝑐ℎ + 𝐿𝑟𝑜𝑏?̅?𝑟𝑜𝑏
?̅?𝑙𝑜𝑏 + ?̅?𝑐ℎ + ?̅?𝑟𝑜𝑏
 
Donde:  
𝐿𝑙𝑜𝑏, 𝐿𝑐ℎ, 𝐿𝑟𝑜𝑏
= 
Longitudes de alcance de sección 
transversal especificadas para flujo 
en el margen izquierdo, canal 
principal y margen derecho, 
respectivamente. 
 
?̅?𝑙𝑜𝑏 + ?̅?𝑐ℎ
+ ?̅?𝑟𝑜𝑏 = 
Promedio aritmético de los flujos 
entre secciones para el banco superior 
izquierdo, el canal principal y el 
banco superior derecho, 
respectivamente. 
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2.4.2.3. Aplicación de la ecuación de impulso 
Además, Brunner (2016) en referencia a la aplicación de la ecuación de 
impulso describe lo siguiente: 
Siempre que la superficie del agua atraviesa una profundidad crítica, la 
ecuación de energía no se considera aplicable. La ecuación de energía solo 
es aplicable a situaciones de flujo gradualmente variadas, y la transición 
de flujo subcrítico a supercrítico o supercrítico a subcrítico es una situación 
de flujo que varía rápidamente. Hay varios casos en que puede ocurrir la 
transición de flujo subcrítico a supercrítico y supercrítico a subcrítico. 
Estos incluyen cambios significativos en la pendiente del canal, 
constricciones de puentes, estructuras de caída y presas, y cruces de 
corrientes. En algunos de estos casos, se pueden usar ecuaciones empíricas 
(como en estructuras de caída y vertederos), mientras que en otros es 
necesario aplicar la ecuación de momento para obtener una respuesta. 
Dentro de HEC-RAS, la ecuación de impulso puede aplicarse para los 
siguientes problemas específicos: la ocurrencia de un salto hidráulico; 
sistema hidráulico de bajo flujo en puentes; y cruces de corriente. Para 
entender cómo se usa la ecuación de momento para resolver cada uno de 
los tres problemas, aquí se muestra una derivación de la ecuación de 
momento. (Pág. 40.) 
La ecuación de momento es derivada de la segunda ley de Newton: 
Fuerza = Masa x Aceleración 
∑ 𝐹𝑥 = 𝑚𝑎 
(1) 
Aplicando la segunda ley de movimiento de Newton a un cuerpo de agua 
encerrado por dos secciones transversales en las ubicaciones 1 y 2 (Fig. N° 
19), se puede escribir la siguiente expresión para el cambio en el momento 
sobre una unidad de tiempo: 
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𝑃2 − 𝑃1 + 𝑊𝑥 − 𝐹𝑓 = 𝑄𝜌𝛥𝑉𝑥 (1) 
Donde: 
 P = Fuerza de presión hidrológica en las locaciones 1 y 2 
 Wx = Fuerza debida al peso del agua en la dirección X 
 Ff = Fuerza debida a pérdidas por fricción externa de 2 a 1 
 Q = Descarga 
 ρ = Densidad del agua 
 ΔVx = Cambio en la velocidad de 2 a 1, en la dirección X. 
 
 
Figura N° 19: Aplicación del principio de momento 
Fuente: Reference Manual HECRAS 
 
2.4.2.4. Atracción aérea en corrientes de alta velocidad 
  En relación a la atracción de parea en corrientes de alta velocidad Brunner 
(2016) pone en conocimiento lo siguiente: 
 
Para canales que tienen alta velocidad de flujo, la superficie del agua puede 
ser ligeramente más alta de lo esperado debido al arrastre de aire. Si bien 
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el arrastre de aire no es importante para la mayoría de los ríos, puede ser 
significativo para flujos altamente supercríticos (números de Froude 
mayores que 1.6). HEC-RAS ahora tiene esto en cuenta con las siguientes 
dos ecuaciones: 
 
 Para números de Froude menores o iguales a 8.2, 
𝐷𝑎 = 0.906 𝐷 (𝑒)
0.061𝐹 (1) 
 Para números de Froude mayores a 8.2, 
𝐷𝑎 = 0.620 𝐷 (𝑒)
0.1051𝐹 (1) 
Dónde:  
 Da = Profundidad del agua con arrastre de aire. 
 D = Profundidad del agua sin arrastre de aire. 
 E = Constante numerica, igual a 2.718282. 
 F = Número de Froude. 
 
Una superficie de agua con arrastre de aire se calcula y se muestra por 
separado en la salida tabular HEC-RAS. Para mostrar la superficie del agua 
con aire atrapado, el usuario debe crear su propia tabla de perfil e incluir 
la variable "WS Air Entr." dentro de esa tabla. Esta variable no se muestra 
automáticamente en ninguna de las tablas HEC-RAS estándar. (Pág. 43). 
 
2.4.2.5. Subdivisión de sección transversal para cálculos de transporte 
 
   Correspondiente a la subdivisión de secciones transversales para cálculos 
de transporte Brunner (2016) describe lo siguiente: 
 
La determinación del transporte total y el coeficiente de velocidad para una 
sección transversal requiere que el flujo se subdivida en unidades para las 
cuales la velocidad se distribuye uniformemente. El enfoque utilizado en 
HEC-RAS es subdividir el flujo en las áreas de sobrebanco utilizando los 
puntos de ruptura del valor n de la sección transversal de entrada 
(ubicaciones donde cambian los valores n) como base para la subdivisión 
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(Figura 4). 
 
𝑄 = 𝐾𝑆𝑓
1/2 (1) 
𝐾 =
1.486
𝑛
𝐴𝑅2/3 
(1) 
Donde:  
 K= transporte para subdivisión 
 n = Coeficiente de rugosidad de Manning para subdivisión 
 A = Área de flujo para subdivisión 
 R = rádio hidráulico para subdivisión (área / perímetro mojado) 
 Sf = pendiente de la línea de calificación energética. 
  El programa resume todos los medios de transporte incrementales en los 
overbanks para obtener un transporte para el overbank izquierdo y el 
overbank derecho. El transporte del canal principal se calcula 
normalmente como un único elemento de transporte. El transporte total 
para la sección transversal se obtiene sumando los tres medios de 
transporte de subdivisión (izquierda, canal y derecha).(Fig. N° 20). 
 
 
 
Figura N° 20: Método de subdivisión de transporte predeterminado 
Fuente: Reference Manual HEC RAS 
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Un método alternativo disponible en HEC-RAS es calcular el transporte 
entre cada punto de coordenadas en los sobrebancos (Fig. N° 21). El 
transporte se suma para obtener los valores totales de overbank izquierdo 
y derecho de overbank. Este método se usa en el programa Corps HEC-2. 
El método se ha mantenido como una opción dentro de HEC-RAS para 
reproducir estudios que se desarrollaron originalmente con HEC-2. 
 
Figura N° 21: Método alternativo de sudivisión de transporte (estilo 
HEC-2) 
                        Fuente: Reference Manual HEC RAS 
 
Los dos métodos para calcular el transporte producirán diferentes 
respuestas cada vez que porciones en el banco superior tengan secciones 
de terreno con pendientes verticales significativas. En general, el enfoque 
predeterminado HEC-RAS proporcionará un transporte total más bajo para 
la misma elevación de la superficie del agua. 
Para probar la importancia de las dos formas de calcular el transporte, se 
realizaron comparaciones utilizando 97 conjuntos de datos del estudio de 
precisión de perfil HEC (HEC, 1986). Los perfiles de la superficie del agua 
se calcularon para el evento de probabilidad del 1% utilizando los dos 
métodos para calcular el transporte en HEC-RAS. Los resultados del 
estudio mostraron que el enfoque predeterminado de HEC-RAS 
generalmente producirá una mayor elevación de la superficie del agua 
calculada. De las ubicaciones de la sección transversal de 2048, el 47.5% 
tenía elevaciones calculadas de la superficie del agua dentro de 0.10 pies 
46 
 
(30.48 mm), el 71% dentro de 0.20 pies (60.96 mm), el 94.4% dentro de 
0.4 pies (121.92 mm), el 99.4% dentro de 1.0 ft. (304.8 mm), y una sección 
transversal tenía una diferencia de 2.75 ft. (0.84 m). Debido a que las 
diferencias tienden a estar en la misma dirección, algunos efectos pueden 
atribuirse a la propagación de las diferencias aguas abajo. 
Los resultados de las comparaciones de transporte no muestran qué 
método es más preciso, solo muestran diferencias. En general, se considera 
que el método predeterminado de HEC-RAS es más acorde con la 
ecuación de Manning y el concepto de elementos de flujo separados. Se 
necesitará más investigación, con perfiles observados de la superficie del 
agua, para llegar a conclusiones sobre la precisión de los dos métodos. 
(Pág. 28). 
2.4.2.5. Compuesto Manning’s n para el canal principal 
 
   Concurrentemente Brunner (2016) señala en merito al compuesto 
Manning para el canal principal lo siguiente. 
 
El flujo en el canal principal no se subdivide, excepto cuando el coeficiente 
de rugosidad se cambia dentro del área del canal. HEC-RAS prueba la 
aplicabilidad de la subdivisión de la rugosidad dentro de la porción del 
canal principal de una sección transversal, y si no es aplicable, el programa 
calculará un único valor compuesto n para todo el canal principal. El 
programa determina si la parte del canal principal de la sección transversal 
se puede subdividir o si se utilizará un valor compuesto de canal principal 
n basado en el siguiente criterio: si la pendiente lateral del canal principal 
es más pronunciada que 5H: 1V y el canal principal tiene más de un valor 
n, se calculará una rugosidad compuesta nc [Ecuación, Chow, 1959]. La 
pendiente lateral del canal utilizado por HEC-RAS se define como la 
distancia horizontal entre estaciones adyacentes de valor n dentro del canal 
principal sobre la diferencia de elevación de estas dos estaciones. (Fig. N° 
22). 
47 
 
 
Figura N°  22: Definición de pendiente del banco para el cálculo de nc 
compuesto 
                        Fuente: Reference Manual HEC RAS 
 
Para la determinación de nc, el canal principal se divide en N partes, cada 
una con un perímetro mojado conocido Pi y un coeficiente de rugosidad 
ni. 
𝑛𝑐 = [
∑ (𝑃𝑖𝑛𝑖
1.5)𝑁𝑖=1
𝑃
]
2/3
 
(1) 
Donde: 
 nc= Coeficiente de rugosidad compuesto o equivalente 
 P= Perímetro mojado de todo el canal principal 
 Pi = Perímetro mojado de la subdivisión i 
 ni = Coeficiente de rugosidad para subdivisión 
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El nc compuesto calculado debe verificarse por su razonabilidad. 
El valor calculado es el valor compuesto del canal principal n en 
las tablas de salida y resumen. (Pág. N° 30). 
2.5 Formulación de hipótesis 
2.5.1 Hipótesis general 
 La propuesta de un modelo permitirá representar la morfología, aplicando 
sistemas de información geográfica, para mejorar las condiciones de 
navegabilidad en el Malpaso Salida Puinahua – Río Ucayali – Loreto 
2.5.2 Hipótesis específicas 
1. La caracterización y estudio morfológico del Malpaso Salida Puinahua – Río 
Ucayali – Loreto, permitirá identificar los parámetros y cambios 
morfológicos de la zona estudiada. 
2. La modelización numérica del Malpaso Salida Puinahua – Río Ucayali – 
Ucayali, permitirá simular la dinámica fluvial de la zona estudiada. 
3. Asegurando la estabilidad morfológica de la sección transversal del cauce 
del río se mejorarán las condiciones de la navegabilidad del Malpaso Salida 
Puinahua – Río Ucayali – Ucayali. 
2.6 Variables 
2.6.1 Definición Conceptual de las Variables 
Variables independientes: 
 
• Morfología del mal paso Salida Puinahua 
 
Variable dependiente:  
 
• Condición es de navegabilidad en el mal paso Salida Puinahua 
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2.6.2 Operacionalización de las Variables (Tabla N° 2) 
Tabla N° 2: Tabla de operacionalización de las variables 
INDEPENDIENTE 
VARIABLE 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 
X: Morfología 
del mal paso 
Esta variable se mide a través de 
los parámetros hidrológicos e 
hidráulicos de la zona de 
estudio. 
DEPENDIENTE 
VARIABLE 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 
y: Condiciones 
de 
navegabilidad 
en el mal paso 
Se mide mediante los cambios, 
que se presenten en la zona, y la 
medida en que estos afectan de 
manera negativa a la 
navegación de las 
embarcaciones fluviales. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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CAPÍTULO III: DISEÑO METODOLÓGICO 
3.1 Tipo y nivel 
 La presente investigación fue de tipo aplicada y descriptiva – deductiva, 
considerando que se busca describir mediante un modelo morfológico el 
comportamiento del mal paso Salida Puinahua y su impacto en la navegabilidad. 
3.2 Diseño de investigación 
 La investigación se basó en un diseño no experimental longitudinal de 
tendencia (correlacional causal). En primer lugar, se recaudaron y describieron los 
parámetros hidrológicos e hidráulicos, también las imágenes satelitales a lo largo 
del tiempo del mal paso Salida Puinahua. Seguidamente, se analizaron los cambios 
producidos a lo largo del tiempo de los parámetros mencionados. 
3.3 Población y muestra 
 La población de estudio, estuvo compuesta por el río Ucayali y sus 
parámetros morfológicos, hidrológicos e hidráulicos. 
 La muestra estuvo delimitada por el mal paso Salida Puinahua (Progresivas 
Km 839 y Km 841, referidas desde la ciudad de Pucallpa).  
3.4 Técnicas de recolección de datos 
3.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos 
 Las técnicas aplicadas a la presente investigación será el análisis documental 
mediante el uso de los siguientes instrumentos y fuentes: 
Tabla N° 3: Instrumentos de recolección de datos 
TÉCNICA INSTRUMENTO FUENTE 
Análisis 
Documental 
Estudio de la navegabilidad del 
río Ucayali en el tramo 
comprendido entre Pucallpa y 
la confluencia con el río 
Marañón. Informe Final. 
CONSORCIO H&O - ECSA. Contrato N° 
346-2004-MTC/10, Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones, Dirección 
General de Transporte Acuático. 
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TÉCNICA INSTRUMENTO FUENTE 
Análisis 
Documental 
El proyecto “Hidrovía 
Amazónica: Ríos Marañón y 
Amazonas, tramo Saramiriza – 
Iquitos – Santa Rosa; río 
Huallaga, tramo Yurimaguas – 
Confluencia con el río 
Marañón; río Ucayali, tramo 
Pucallpa – confluencia con el 
río Marañón” (Hidrovía 
Amazónica). 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 
Dirección General de Transporte Acuático. 
Análisis 
Documental 
Imágenes Satelitales del mal 
paso Salida Puinahua multi 
temporales. 
CONIDA, Satélites de libre acceso, Lan Sat, 
Perú Sat, Pléyades, Spot. 
Fuente: Elaboración propia. 
3.4.2 Criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos 
1. Se comenzó con la revisión detallada de la información documentada 
requerida y obtenida para lograr tener una visión más amplia y sólida del tema 
que se tratará. 
2. Se obtuvo de los resultados de los datos de campo, levantamientos 
batimétricos, análisis de sedimentos en suspensión, aquellos que previamente 
fueron levantados in-situ, estos serán la base de nuestro planteamiento. 
3. Enriquecimiento de información mediante publicaciones relacionadas con el 
tema, libros, tesis, investigaciones científicas, revistas, artículos. 
3.4.3 Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 
Para el procesamiento y análisis de datos se hizo uso de: 
• Software especializado de análisis uni-dimensional - HEC-RAS es un sistema 
integrado diseñado por la US Army Corps of Engineers para ser utilizado de 
manera interactiva en un ambiente de red multiusuario. El sistema comprende 
una interfase gráfica (GUI), el análisis por separado de los componentes 
hidráulicos, almacenamiento de datos, capacidad para manejar gráficos y 
facilidad para realizar reportes.  
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• El sistema HEC-RAS contiene 04 componentes de análisis uni-dimensional 
del río: 
• Simulación de flujo permanente 
• Simulación de flujo no permanente 
• Cálculo del transporte y movimiento del sedimento 
• Análisis de la calidad del agua 
• Modelos conceptuales y numéricos. 
• Sistemas de información geográfica mediante la aplicación del software 
ArcGis, el cual es un completo sistema que permite recopilar, organizar, 
administrar, analizar, compartir y distribuir información geográfica. 
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CAPÍTULO IV: DESARROLLO DE INVESTIGACIÓN 
4.1.  Características generales del río Ucayali 
4.1.1. Descripción General 
 El río Ucayali posee una longitud de 1850 km, atraviesa de sur a norte el 
departamento del mismo nombre, cuenta con condiciones de navegabilidad 
totalmente aceptables desde Pucallpa hasta la confluencia con el Marañón durante 
todo el año y en toda su extensión por embarcaciones de hasta 6 pies de calado. 
Sin embargo, se pueden encontrar en ciertos tramos, dificultades en la navegación, 
sobre todo en épocas de vaciante. 
 Nace de la confluencia de los ríos Urubamba y Tambo; asimismo por la 
naturaleza de su fondo, se divide en Alto Ucayali, desde sus inicios hasta la boca 
del río Pachitea, Medio y Bajo Ucayali desde la boca del río Pachitea hasta la 
confluencia con el Marañón. 
 El Alto Ucayali se caracteriza por lo torrentoso de sus aguas, cuya 
velocidad media en invierno varían entre los cuatro y ocho nudos. CONSORCIO 
H&O – ECSA (2005). Desde Atalaya a Bolognesi el fondo es de cascajo, con 
riberas altas por ambas orillas; desde Bolognesi al Pachitea tiene fondo de arena 
y en las tierras de sus márgenes alternan alturas y bajiales. 
 El Medio Ucayali y el Bajo Ucayali, son de aguas mucho más tranquilas, 
lecho de arena o fango y orillas en su casi totalidad bajas e inundables por ambas 
márgenes, exceptuados los cortos sectores de Masisea, Pucallpa, Contamana, 
Orellana, Requena y Jenaro Herrera. 
4.1.2. Transporte y comunicación 
 Desde Pucallpa hasta la confluencia con el río Marañón se producen 
importantes flujos de transporte fluvial que tienen como destino principal las 
ciudades de Iquitos y Pucallpa, que son los centros acopiadores de carga, 
principalmente la ciudad de Iquitos que concentra un volumen importante del 
comercio intra y extra regional que luego es distribuida a diferentes centros 
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poblados del interior de los departamentos de Loreto y Ucayali respectivamente. 
CONSORCIO H&O – ECSA (2005). 
 De acuerdo al citado estudio el porcentaje mayor de carga transportada en 
el origen - destino: Pucallpa - Iquitos, Iquitos es el ente generador de tráfico más 
importante, en el tramo mencionado. 
  Además, tenemos que la ciudad de Pucallpa con respecto a la mayor parte 
de la amazonía tiene la ventaja de estar vinculado con el resto del país a través de 
la Carretera Federico Basadre que se conecta con la Carretera Tingo María - 
Aguaytia y la Carretera Central vinculándola con la capital de la República. 
Asimismo, se ha considerado la accesibilidad fluvial de los diversos poblados 
hacia la ribera del río por medio de vías naturales de acceso como es la existencia 
de afluentes del río que se conectan a la ribera del río Ucayali ampliando de esta 
manera la distancia de la ribera en cerca de 5 km aproximadamente. 
  Tal es el caso por ejemplo de la ciudad de Requena que no se encuentra 
precisamente en las riberas del río Ucayali, sino que se conecta con él por medio 
del río Tapiche en una distancia aproximada de 8 km. Lo mismo se puede decir 
de otros poblados como son: Urarinas, Pampa Hermoz. 
4.1.3. Régimen 
  El Régimen de sus aguas tiene dos épocas perfectamente diferenciadas: las 
crecientes que se inicia en octubre hasta alcanzar su mayor nivel en febrero y 
marzo, y la vaciante que empieza en abril y alcanza su más bajo nivel en los meses 
de julio a setiembre. 
4.1.4. Condiciones de Navegabilidad 
  Wildlife Conservation Society & Gordon and Betty Moore Foundation 
(2019), indican, en su análisis técnico del Proyecto Hidrovía Amazónica, que el 
sistema fluvial amazónico comprende algo más de 14 000 km de longitud de ríos, 
de los cuales 6000 km son navegables lo que posibilita el desarrollo del transporte 
fluvial comercial. Los grandes ríos de la cuenca amazónica, los principales puertos 
y muelles fluviales (TP Iquitos, TP Yurimaguas, muelle flotante de Pucallpa y 
muelle Puerto Maldonado) junto con algunos embarcaderos distribuidos por la 
55 
 
región amazónica, conforman la Red Hidroviaria peruana. La red navegable está 
conformada por los ríos Amazonas, Marañón, Huallaga y Ucayali, y algunos de 
la región de Madre de Dios. 
  El transporte fluvial se realiza principalmente entre las ciudades de 
Yurimaguas - Iquitos y entre Pucallpa e Iquitos. De otro lado, existe un cierto 
movimiento de carga en relación a la actividad maderera que se desarrolla en el 
río Madre de Dios en la frontera con Bolivia. El resto de vías son usadas 
principalmente por lugareños asentados en los márgenes debido a la ausencia de 
otras vías de comunicación. En los años últimos el MTC ha realizado estudios de 
mejoramiento de condiciones de navegabilidad en los ríos Huallaga, Ucayali, 
Marañón y Amazonas en el oriente, de los ríos binacionales Napo y Putumayo, y 
de los ríos Apurímac, Ene, Perene y Tambo en la selva central. 
  Los diagnósticos indican, entre todos los siguientes obstáculos para las 
condiciones de navegabilidad. 
• Presencia de pasos críticos o malos pasos 
• Presencia de meandros en épocas de aminoramiento de caudales (vaciante) el 
curso del rio se vuelve divagante y meándrico, con las variables de 
trenzado y anomostasado. 
• Cambios de posición de los canales de navegación, debido a desplazamientos 
del cauce por el movimiento de los bancos de arenas. 
• Presencia de palizadas en época de creciente, formada por material vegetal 
que como masas flotantes y compactas se trasladan aguas abajo. 
 
  Asimismo, en los ríos de la Amazonía los problemas relacionados al déficit 
de mantenimiento y a la falta de equipos causan que en la época de vaciante el 
material arenoso que el río transporte se sedimente. Esto causa una acumulación 
de material formando los llamados malos pasos. Se debe precisar que los malos 
pasos son tramos críticos del río, donde embarcaciones de cierto calado no pueden 
transitar, esta limitación se presenta en época de vaciante. Para cada río, un mal 
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paso se define en relación al tirante mínimo requerido por el tipo de nave que 
circula. 
Palizadas y navegabilidad del río Ucayali y tramo fluvial de interés 
  Wildlife Conservation Society & Gordon and Betty Moore Foundation 
(2019), sostienen que las palizadas son un fenómeno que ocurre en época de 
creciente de los ríos y se caracteriza por el arrastre de gran cantidad de vegetales. 
Las palizadas se producen por la erosión de áreas con amplia cobertura vegetal, 
esta cae sobre el flujo de agua formando masas flotantes. Los procesos erosivos 
son considerados los agentes más importantes para la generación de las palizadas, 
al producirse erosión de las riberas, áreas de amplia cobertura vegetal caen a la 
corriente formando grandes masas flotantes que se desplazan aguas abajo y 
pueden causar daños a los buques, timones, hélices y motores, así como a las 
estructuras portuarias. 
  Para que la navegación sea segura en la zona de “malos pasos”, deberá 
afianzar una ruta para embarcaciones de un calado máximo de 4 pies o 1,20 m, 
contando con el espacio libre por debajo de la quilla, el requerimiento final será 
de 1,50 m. Además, deberán proyectarse canales de navegación para las 
condiciones más críticas de nivel de agua o vaciante, con suficiente ancho para 
permitir el paso seguro de embarcaciones. 
4.1.5. Afluentes  
  Los principales afluentes del río Ucayali por la margen izquierda son los 
siguientes: 
El Río Pachitea.- 
  Que tiene su origen al Este del Nudo de Pasco, en los deshielos de la 
Cordillera de Huachón. 
El Río Aguaytía.- 
  Tiene su origen en la Cordillera Azul, al Este de Tingo María, con el 
nombre de Yuracyacu. Este ha erosionado la Cordillera Azul formando un cauce 
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estrecho y profundo, de paredes casi verticales, conocido con el nombre de 
Boquerón del Padre 
Abad. 
  Otros ríos afluentes de importancia son: el río Pisqui, que descarga al Sur 
de la ciudad de Contamana; el Cushabatay, que desagua al Norte de Contamana; 
y el Pacaya de enorme riqueza hidrobiológica 
  Los principales afluentes del río Ucayali por la margen derecha son los 
siguientes: 
  El río Sheshea y el "Tamaya, que vierten sus aguas al Sur de Pucallpa y 
el río Tapiche, el cual descarga sus aguas en el Ucayali a la altura de la ciudad 
de Requena. 
 
Figura N° 23: Relación de afluentes del río Ucayali. 
Fuente: CONSORCIO H&O – ECSA (2005). 
4.2.  Descripción de la zona de estudio 
4.2.1. Ubicación Geográfica  
  Ubicado en el departamento de Loreto, provincia de Requena, en el límite 
de los distritos de Capelo y Puinahua, a la altura del poblado de Fray Martín de 
Porras en el canal unificado del río Ucayali. 
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  Este mal paso se sitúa inmediatamente después de la reunión de los canales 
brazo madre y del Puinahua. El thalweg que egresa del “Brazo Madre” se 
encuentra paralelo y próximo a la isla, luego de separarse de ésta se une con el 
thalweg que egresa del Canal del Puinahua (500 m. aguas abajo de la punta de la 
isla) y paulatinamente el thalweg unificado, se va aproximando a la ribera derecha, 
terminando paralelo a ésta a una distancia aproximada de cien metros. (Fig N° 
24). 
 
Figura N° 24 : Ubicación del Mal Paso Salida Puinahua 
Fuente: Elaboración Propia 
4.2.2. Accesibilidad 
  Cuando el thalweg egresa del brazo madre, las profundidades son 
suficientes hasta en una extrema vaciante, para la navegación de embarcaciones 
con más de SEIS (6) pies de calado. Sin embargo, si se egresará del canal del 
Puinahua, se tiene que efectuar un cruce desde la margen izquierda hacia la 
derecha, pasando aguas abajo de la punta de la isla, aproximadamente a 200 m. de 
ésta. Este paso antes de la unión con el thalweg que proviene del brazo madre, es 
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la parte más crítica del este mal paso, porque en una extrema vaciante, puede 
quedar con profundidades menores a DOS (2) metros 
4.2.3. Clima 
  La zona de interés que corresponden al sector oriental del Perú; presentan 
entre una de sus características más significativas; la de la pluviosidad, el mismo 
que regula el comportamiento hidrológico de una cuenca y que está estrictamente 
relacionado con las alteraciones del estado del tiempo que suceden en su entorno. 
  Sobre la zona de interés no se cuenta con información climatológica; sin 
embargo, se realizará una descripción de sus características físicas y dinámicas 
más saltantes. 
  En general la Amazonía del Perú se caracteriza por tener un clima 
netamente tropical, presentando temperaturas muy altas y grandes precipitaciones; 
sin embargo, por condiciones de carácter sinóptico y/o local y con mayor 
frecuencia durante el invierno,  se producen advenimientos de sistemas frontales 
originando en espacios cortos de tiempo, precipitaciones en forma de chubasco en 
la zona pre - frontal y disminución de la temperatura y humedad post - frontal, 
además del cambio de dirección del vector viento y aumento transitorio de la 
velocidad, que en algunos casos van acompañados de ráfagas alcanzando 
velocidades de 15 a 20 nudos. 
4.2.4. Visita de reconocimiento a campo 
 La visita de reconocimiento a campo fue programada desde el miércoles 28 
de agosto del 2019 hasta el sábado 21 de agosto del 2019. La cual consistió en 
recopilar información por parte del Servicio de Hidrografía y Navegación de la 
Amazonía y realizar una visita al Mal Paso Salida Puinahua.(Fig N° 25). 
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Figura N° 25: Visita de reconocimiento a campo 2019 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
 
4.2.4.1. Ruta 
La ruta que se tomo fue la siguiente: 
1) Transporte aéreo Lima – Iquitos (Ruta comercial) 
2) Transporte terrestre Iquitos – Nauta (Ruta comercial) 
3) Transporte fluvial Nauta – Requena (Ruta comercial) 
4) Transporte fluvial Requena – Mal Paso Salida Puinahua (Ruta no 
comercial) 
5) Transporte fluvial Mal Paso Salida Puinahua - Requena (Ruta no 
comercial) 
6) Transporte fluvial Requena – Nauta (Ruta comercial) 
7) Transporte terrestre Nauta – Iquitos (Ruta comercial) 
8) Transporte aéreo Iquitos – Lima (Ruta comercial) 
4.2.4.2. Descripción de la ruta Iquitos – Mal Paso Salida Puinahua 
  Desde la ciudad de Iquitos se puede tomar transporte terrestre para la 
ciudad de Nauta ubicada aproximadamente 100 km, el equivalente a 2 horas. La 
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carretera Iquitos - Nauta conocida también como ruta departamental LO-103, es 
una carretera regional ubicada en la provincia de Maynas, departamento de 
Loreto. En esencia la misma se ha convertido en una de las dos únicas rutas 
terrestres importantes para Iquitos. 
  Esta consta de un tramo directo que une la ciudad de Nauta, Provincia de 
Loreto, con la capital departamental, Iquitos.  Mediante Resolución Ministerial 
N° 549-2015 MTC/01.02 de fecha 17 de setiembre del 2015 se resuelvre 
reclasificar la jerarquía de la Ruta Departamental o Regional N° LO-103 en el 
Tramo: Iquitos- Bellavista - Mazan - cruce del río Napo - San Antonio del 
Estrecho - río Putumayo, como Ruta Nacional, asignándole el código PE - 5N I, 
la misma que adoptará la siguiente trayectoria: PE - 5N I 
  Trayectoria: Emp. LO - 103 (Iquitos) - Bellavista -Mazan - cruce del río 
Napo - San Antonio del Estrecho- río Putumayo. Gallardo Ku (2015). 
  Desde la ciudad de Nauta se procedió a tomar un transporte fluvial, 
conocido localmente como “Rápido” hacia la ciudad de Requena. El medio de 
transporte optado comúnmente cuenta con espacio para 30 personas y en un 
aproximado de 4 horas se llega al destino. La ruta inició en el río Marañon a la 
salida del puerto de Nauta, seguidamente se llega a la confluencia del río 
Marañón, Ucayali, y Amazonas, a partir de ese punto se procede a ingresar al río 
Ucayali aguas arriba hasta llegar al puerto de Requena.(Fig. N° 26 y Fig. N° 27). 
 
Figura N° 26: Transporte fluvial localmente conocido como "Rápido" 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
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Figura N° 27: Ruta Nauta-Requena 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
 
  Desde la ciudad de Requena se procedió a tomar un transporte fluvial, 
conocido localmente como “Expreso” hacia el Mal Paso Salida Puinahua. El 
medio de transporte optado comúnmente cuenta con espacio para 6 personas y 
en un aproximado de 3 horas se llega al destino. La ruta inició en el río Ucayali 
a la salida del puerto de Requena, a partir de ese punto se procede a navegar 
aguas arriba hasta llegar al Malpaso Salida Puinahua. (Fig. N° 28 hasta la Fig. 
N° 30). 
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Figura N° 28: Transporte fluvial localmente conocido como "Expreso" 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
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Figura  N° 29: Ruta Requena - Mal Paso Salida Puinahua 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
 
 
 
 
Figura N° 30: Mal Paso Salida Puinahua 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
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4.2.4.3. Toma de muestras 
  Para conocer la concentración del material (Fig. N° 31 a Fig. N° 33) que 
transporta en suspensión se utilizó 03 recipientes de plástico, las muestras fueron 
recogidas superficialmente en la zona de estudio. Para lo cual (Tabla N° 4) se 
tienen lo siguiente: 
Tabla N° 4: Posición del muestreo de sólidos en suspensión 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
 
 
Figura N° 31: Toma de Muestra 1 - Solidos en suspensión 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
 
MUESTRA COORDENADA X COORDENADA Y 
Muestra 1 603337.88 m E 9432172.22 m S 
Muestra 2 603303.09 m E 9432183.88 m S 
Muestra 3 602974.95 m E 9432004.71 m S 
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Figura N° 32: Toma de Muestra 2 - Solidos en suspensión 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
 
Figura N° 33: Toma de Muestra 3 - Solidos en suspensión 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
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  Para conocer la conformación del suelo (Fig. N° 34) de la base de la isla 
que se forma en época de vaciante en el Mal Paso Salida Puinahua se procedió a 
tomar muestras alteradas del suelo (Tabla N° 5). 
Tabla 5 Muestras alteradas - Conformación de isla 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
 
Figura N° 34: Toma de muestra alterada de isla 
Fuente: Visita de reconocimiento a campo 
4.3.  Modelo Numérico del Mal Paso Salida Puinahua 
4.3.1. Datos Batimétricos 
4.3.1.1.  Data recopilada 2004 
  La data (Fig. N° 35 a Fig. N° 37) con la que se cuenta el 2004 es parte de 
la información y estudios recopilados en el Estudio de navegabilidad del Río 
Ucayali en el tramo comprendido entre Pucallpa y la confluencia con el Río 
Marañón. CONSORCIO H&O – ECSA (2005). 
                                      La misma se presenta a continuación: 
MUESTRA COORDENADA X COORDENADA Y 
Muestra 1 602973.95 m E 9432004.71 m S 
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Figura N° 35: Data de puntos topográficos y batimétricos 2005 
Fuente: CONSORCIO H&O – ECSA (2005) 
 
Con la información procedente del archivo. XYZ, se procedió a 
llevarlo a una hoja de cálculo en el software Excel, el cual permitirá su 
rápida exportación a distintos softwares. 
 
Figura N° 36: Importación de archivo .xyz a Excel 
Fuente: Elaboración Propia. 
Asimismo, se procedió a procesar la data recopilada en el software 
Surfer V. 14 con la finalidad de obtener las superficies y una mejor 
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visualización de la topografía y batimetría la misma servirá para su 
exportación a softwares como ArcGis: 
 
Figura N° 37: Procesamiento batimetría 2005 en Surfer 
                          Fuente: Elaboración Propia. 
4.3.1.2.  Data recopilada 2008 
  La data (Fig. N° 38 a Fig. N° 41)  con la que se cuenta el 2008 es parte de 
la información y estudios remitidos por la Dirección de Hidrografía y 
Navegación mediante Oficio N° 2397/32 de fecha 02 de Setiembre de 2019. En 
la cual el director de Hidrografía y Navegación nos remite en relación a la Carta 
N° 008-2019-AM-DD de fecha 23 de agosto de 2019, un disco compacto 
conteniendo la información solcitada y verificada en la visita realizada al 
Servicio de Hidrografía y Navegación de la Amazonía. 
Esta información forma parte del Informe Técnico Monitoreo Hidrográfico Del 
Río Ucayali En Cuatro Malos Pasos de fecha noviembre 2008 – Anexo Plano 
1. Servicio de Hidrografía y Navegación de la Amazonía (2008). 
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Figura N° 38: Plano de levantamiento batimétrico y topográfico del Mal Paso Salida 
Canal de Puinahua 
Fuente: Servicio de Hidrografía y Navegación de la Amazonía (2008). 
 
Se procedió a limpiar el archivo dwg de todas las capas salvo las que 
mostraban el levantamiento batimétrico 2008. Casa curva de nivel estaba en 
una capa distinta que indicaba su elevación en el archivo .dwg. 
 
Figura N° 39: Plano de curvas de levantamiento batimétrico y topográfico 2008 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Además, se tuvo que exportar el archivo a ArcGis para poder adicionar un 
atributo elevación en concordancia al nombre de la capa en la que estaba 
localizada cada curva para poder asi extraer la data topográfica y altimétrica. 
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Figura N° 40: Pre procesamiento en Arcgis 
Fuente: Elaboración Propia. 
Asimismo, se procedió a exportar la data modificada en ArcGis al Autocad, con 
la finalidad de poder generar el grid en el software Surfer V. 14 para así de 
obtener las superficies y una mejor visualización de la topografía y batimetría la 
misma servirá para su exportación a softwares como ArcGis: 
 
Figura N° 41: Procesamiento batimetría 2008 en Surfer 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.3.1.3.  Data recopilada 2018 
  La data (Fig. N° 42 a Fig. N° 43)   con la que se cuenta el 2018 es parte de 
la información y estudios pertenecientes al Proyecto “Hidrovía Amazónica”, el 
cual se desarrollará en las regiones de Loreto y Ucayali y tiene como objetivo 
mejorar las condiciones de navegabilidad en los ríos Ucayali, Marañón, Huallaga 
y Amazonas, para que el transporte fluvial sea seguro, confiable, económico y 
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eficiente durante todo el año, y de esta forma, coadyuvar al desarrollo del 
transporte de carga y pasajeros, al comercio regional, nacional e internacional, 
así como la reducción de tiempos y costos a los usuarios. Como resultado del 
proyecto se espera la disminución de robos, accidentes y muertes, reducción en 
costos y tiempos de viaje, y facilitar el intercambio comercial, entre otros. 
  El archivo base se encuentra en formato .dwg con las elevaciones 
establecidas en el modelo por lo cual solo fue requerido ingresarlas al software 
Surface para su procesamiento. 
 
Figura N° 42: Data batimétrica y topográfica 2018 
Fuente: Proyecto “ Hidrovía Amazónica” 
  Asimismo, se procedió a procesar la data recopilada en el software Surfer 
V. 14 con la finalidad de obtener las superficies y una mejor visualización de la 
topografía y batimetría la misma servirá para su exportación a softwares como 
ArcGis: 
 
Figura N° 43: Procesamiento batimetría 2018 en Surfer 
Fuente: Elaboración Propia. 
73 
 
4.3.2. Datos Hidráulicos 
Análisis para la data recopilada 2004: 
Pendiente:  
  Para realizar el modelo numérico del año 2004 se procederá a utilizar la 
pendiente promedio del río Ucayali con la finalidad de simplificar la obtención de 
la misma ya que no se encuentran datos precisos, la cual corresponde a 0.000049, 
la cual en definitiva se encuentra en el orden de x10-5, lo cual indica una planicie 
aluvial (Fig. N° 44). 
Figura N° 44: Resumen de parámetros para el río Ucayali. 
            Fuente: CONSORCIO H&O – ECSA (2005) 
Manning: 
  Para realizar el modelo numérico del año 2004 se procederá a utilizar el 
Manning correspondiente utilizado en el estudio de navegabilidad realizado el 
2005 por la el CONSORCIO H&O – ECSA con la finalidad de simplificar la 
obtención de la mismo ya que no se encuentran datos precisos, el cual corresponde 
a 0.034.  
  Tal y como se detalla en el informe del consorcio, los valores de n son 
deducidos empíricamente, se obtienen de tablas, de catálogos tecnológicos 
ilustrados con fotografías y características hidráulicas obtenidas de observación 
de cursos importantes, así como producto de cálculos con softwares (Fig. N° 45). 
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Figura N° 45: Límite de la aplicación de la validez de la ecuación de Manning. 
        Fuente: CONSORCIO H&O – ECSA (2005) 
 
Caudal: 
  Para realizar el modelo numérico del año 2004 se procederá a utilizar el 
caudal correspondiente utilizado en el estudio de navegabilidad realizado el 2005 
por la el CONSORCIO H&O – ECSA con la finalidad de simplificar la obtención 
del mismo ya que no se encuentran datos precisos, el cual corresponde a 4500 
metros cúbicos.  
  Tal y como se detalla en el informe del consorcio, los valores del caudal 
son obtenidos gracias a mediciones linmimétricas en los niveles de los ríos y su 
aproximación en la ubicación del Mal Paso Salida Puinahua (Fig. N° 46). 
 
Figura N° 46: Sección revisada del estudio de navegabilidad 2005 
                    Fuente: CONSORCIO H&O – ECSA (2005) 
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Análisis para la data recopilada 2008: 
Pendiente:  
  Para realizar el modelo numérico del año 2008 se procederá a utilizar la 
pendiente promedio del río Ucayali con la finalidad de simplificar la obtención de 
la misma ya que no se encuentran datos precisos, la cual corresponde a 0.000049, 
la cual en definitiva se encuentra en el orden de x10-5, lo cual indica una planicie 
aluvial. 
Manning: 
  Para realizar el modelo numérico del año 2008 se procederá a utilizar el 
Manning correspondiente utilizado en el estudio de navegabilidad realizado el 
2005 por la el CONSORCIO H&O – ECSA con la finalidad de simplificar la 
obtención de la mismo ya que no se encuentran datos precisos, el cual corresponde 
a 0.034.  
  Tal y como se detalla en el informe del consorcio, los valores de n son 
deducidos empíricamente, se obtienen de tablas, de catálogos tecnológicos 
ilustrados con fotografías y características hidráulicas obtenidas de observación 
de cursos importantes, así como producto de cálculos con softwares. 
Caudal: 
  Para realizar el modelo numérico del año 2008 se procederá a utilizar el 
caudal correspondiente utilizado en el estudio de navegabilidad realizado el 2008 
por la Dirección de Hidrografía y Navegación de la Amazonía con la finalidad de 
simplificar la obtención del mismo ya que este fue realizado mediante un 
perfilador acústico doppler, el cual corresponde a 7655.322 metros cúbicos (Fig. 
N° 47).  
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Figura 47: Sección de aforo Mal Paso Salida Puinahua mediante perfilador acústico 
Doppler 
Fuente: DHN & DGTA (2008). 
 
Análisis para la data recopilada 2018: 
Pendiente:  
  Para realizar el modelo numérico del año 2018 se procederá a utilizar la 
pendiente promedio del río Ucayali con la finalidad de simplificar la obtención de 
la misma ya que no se encuentran datos precisos, la cual corresponde a 0.000049, 
la cual en definitiva se encuentra en el orden de x10-5, lo cual indica una planicie 
aluvial. 
Manning: 
 Para realizar el modelo numérico del año 2018 se procederá a utilizar el 
Manning correspondiente utilizado en el estudio de navegabilidad realizado el 
2005 por la el CONSORCIO H&O – ECSA con la finalidad de simplificar la 
obtención de la mismo ya que no se encuentran datos precisos, el cual corresponde 
a 0.034.  
  Tal y como se detalla en el informe del consorcio, los valores de n son 
deducidos empíricamente, se obtienen de tablas, de catálogos tecnológicos 
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ilustrados con fotografías y características hidráulicas obtenidas de observación 
de cursos importantes, así como producto de cálculos con softwares. 
Caudal: 
 Para realizar el modelo numérico del año 2018 se procederá a utilizar el 
caudal estimado por niveles (Tabla. N° 6). y pendientes desde la estación requena 
y su comparativo correspondiente utilizado en el estudio de navegabilidad 
realizado el 2008 por la Dirección de Hidrografía y Navegación de la Amazonía 
con la finalidad de simplificar la obtención del mismo, cabe resaltar que no se 
cuentan con aforos realizados en el año 2018 (Fig. N° 48). 
 
Figura 48: Niveles de la estación Requena 
Fuente: SENAHMI 
 
Tabla 6: Niveles de río Mal Paso Salida Puinahua 
FECHA 07:00  12:00 18:00 
05/11/08 
- 0.50 0.54 
06/11/08 
0.6 0.64 0.68 
07/11/08 
0.80 0.87 0.95 
08/11/08 
1.10 1.19 1.27 
09/11/08 
1.42   
 
Fuente: DHN & DGTA (2008) 
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 Como se muestra en la imagen y la tabla se procedió a encontrar la 
diferencia entre el nivel del 2008 con la del 2018. Dado que la estación de Requena 
se ubica aproximadamente a 30,970.98 m y haciendo la corrección por pendiente 
para trasladar el nivel por pendientes hasta la ubicación del Mal Paso Salida 
Puinahua, se determinó una diferencia de 1.52 m, asimismo dando como resultado 
que el nivel registrado en Puinahua sería de 5.54 m y por sustracción con el nivel 
registrado el 2008 se encontró que el nivel del río había ascendido del 09/11/08 al 
09/11/18 en 4.12 m. 
 Con los datos existentes del 2008 se procedió a determinar el nivel del río 
en una sección estándar para lo cual se utilizó el Hydraulic Design del Software 
HEC RAS (Fig. N° 49). 
 
Figura 49: Hydraulic Design 
Fuente: Software HEC RAS 
  Con dicha herramienta se pudo obtener el nivel del río en el 2008 absoluta 
que es de 94.58 m, ahora dato a lo determinado en los párrafos anteriores, en el 
año 2018 se contó en esa sección con un nivel absoluto de 98.7 m. 
 Siguiendo el procedimiento anteriormente descrito (Fig. N° 50) y con la 
batimetría del 2018, se calculó el siguiente caudal: 
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Figura 50: Hydraulic Design 
Fuente: Software HEC RAS 
 Dada la data generada en el sofware se puede estimar un caudal de 
11688.00 m3/s. 
4.3.3. Extracción de datos utilizando el software Hec-Geo Ras 
 A continuación, se presentará el procedimiento a utilizar para la extracción 
y procesamiento de la información, los mismos se presentan en las Fig. 51 a la 
Fig. 110. 
Análisis para la data recopilada 2004: 
 Con la finalidad de extraer de la superficie generada en el software Surfer 
14 y llevarla al Software Hec Ras para su modelización se siguen los siguientes 
procedimientos: 
                        En primer lugar, se requiere generar la grilla en el software Surface para 
poder crear los contornos que luego serán exportados en shapefile al Software 
ArcGIS 15.5. 
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Figura N° 51: Importación del Surface 14 para extracción de curvas de nivel 
Fuente: Elaboración Propia. 
  A continuación, procedemos a importar al Software ArcGIS 15.5 para la 
generación del modelo digital de elevación también conocido como TIN.       
 
Figura N° 52: Importación Surface 14 a ArcGIS 15.5 
Fuente: Elaboración Propia. 
Luego de haber realizado correctamente la exportación procedemos a crear 
y generar el TIN, para lo cual utilizamos la caja de herramientas en Herramientas 
de análisis 3D: 
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Figura N° 53: Generación de TIN 
Fuente: Elaboración Propia. 
Se procedió a crear las capas correspondientes a la compatibilidad del 
software ArcGIS con el software HecRas, en primer lugar se creó la capa Stream 
Centerline (Eje de la corriente): 
 
Figura N° 54: Crear capa Stream Centerline 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
En segundo lugar, se creó la capa Bank Lines (Líneas de Banqueta), las 
cuales determinaran las riberas del río en estudio: 
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Figura N° 55: Creación de capa Bank Lines 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se procedió a editar las capas para poder indicar los elementos antes 
descritos: 
 
Figura N° 56: Edición de capa 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se procedió con la creación del eje del arroyo, el mismo fue dibujado 
manualmente siguiente los planos encontrados y recopilados de los estudios de la 
Dirección General de Transporte Acuático: 
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Figura N° 57: Creación de elemento para capa Stream Centerline 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 Bajo el esquema anteriormente descrito se procedió a crear los elementos 
de la capa Bank Lines, los cuales también son de tipo línea y siguieron el esquema 
de los planos encontrados y recopilados de los estudios de la Dirección General 
de Transporte Acuático: 
 
Figura N° 58: Creación de elemento para capa Bank Lines 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego, se creó la capa FlowPath Center Lines (Líneas de sentido de flujo), 
las cuales determinarán el sentido del flujo del río en estudio: 
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Figura N° 59: Creación de capa Flowpath CenterLine 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego de haber creado la capa, procedemos a la creación de los elementos 
que representaran el sentido de flujo en nuestra sección de estudio: 
 
Figura N° 60: Creación de elementos para capa de Flowpaths. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego se procedió a crear la capa correspondiente a las secciones 
transversales también llamada CS Cut Lines: 
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Figura N° 61: Creación de la Capa XS Cut Lines 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego de se procedió a seleccionar de la capa FlowPath centerlines los 
sentidos de flujo de la margen derecha e izquierda aguas abajo: 
 
Figura N° 62: Definición de las Márgenes 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego se procedió con la creación de los elementos de la capa XS Cutlines 
de forma automática señalando una sección de ancho aproximado 1000 metros y 
cada 50 metros obteniéndose así las secciones transversales: 
86 
 
 
Figura N° 63: Creación de elementos XS Cut Lines 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego se procedió a darle atributos al eje central del río, para lo 
cual se empleó el comando Stream Centerlines Attibutes, el mismo que le 
dotara de topografía, distancias y estaciones, elevaciones: 
 
Figura N° 64: Atributos para el eje central del río 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
De manera similar se procedió a darle atributos a las secciones 
transversales del río, para lo cual se empleó el comando XS Cut Line Attibutes, el 
mismo que le dotara del río, nombres de los tributarios, estacionamiento, 
estaciones de las márgenes, distancias del arrollo aguas abajo, y su elevación 
correspondiente: 
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Figura N° 65: Atributos para las secciones del río 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Una vez realizado todos los pasos anteriormente descritos procedemos a 
exportar con el comando Export RAS Data la información creada en el software 
ArcGIS para que la misma pueda llegar al Software Hec RAS: 
 
Figura N° 66: Exportación de ArcGIS a HEC RAS 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Una vez que tengamos el mensaje que todos los componentes han sido 
exportados con éxito, podemos continuar el proceso en el software HEC RAS: 
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Figura N° 67: Exportación exitosa 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Análisis para la data recopilada 2008: 
Para el procesamiento de la data recopilada el 2008, se procedió con el 
mismo procedimiento descrito anteriormente, detallado para la data recopilada del 
2005. 
Con la finalidad de poder relacionar las tres batimetrías realizadas se 
procedió a escoger las mismas exactas capas y mismos exactos trazos de las capas 
dispuestas para el 2005, por lo cual podremos realizar un comparativo entre los 
años. Se obtuvo para el 2008 el siguiente esquema de modelado a exportar: 
 
Figura N° 68: Para exportar a HEC RAS 2008 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Análisis para la data recopilada 2018: 
Para el procesamiento de la data recopilada el 2018, se procedió con el 
mismo procedimiento descrito anteriormente, detallado para la data recopilada 
del 2005. 
Con la finalidad de poder relacionar las tres batimetrías realizadas se 
procedió a escoger las mismas exactas capas y mismos exactos trazos de las 
capas dispuestas para el 2005, por lo cual podremos realizar un comparativo 
entre los años.  
Se obtuvo para el 2018 el siguiente esquema de modelado a exportar: 
 
Figura N° 69: Para exportar a HEC RAS 2018 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.3.4. Modelización numérica con el Software Hec-Ras 
Análisis para la data recopilada 2004: 
Luego de haber realizado correctamente la exportación procedemos a 
crear un proyecto en el software HEC RAS 5.0.7., siempre teniendo en cuenta el 
sistema de unidades requerido:  
90 
 
 
Figura N° 70: Creación de nuevo proyecto en HEC RAS 5.0.7. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego de crear el proyecto procederemos a aperturar la ventana referida a la data 
geométrica a importar: 
 
Figura N° 71: Interfase de data geométrica HEC RAS 5.0.7. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Posteriormente en el menú file, Import Geometry Data, 
procedemos a seleccionar Gis Format, seleccionaremos el archivo 
generado desde el ArcGIS. 
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Figura N° 72: Importación de archivo de geometría 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Procederemos a escoger el sistema de unidades correspondiente a la 
geometría importada: 
 
Figura N° 73: Selección de sistema de unidades para la geometría a importar. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
92 
 
Se escogió el perfil a importar, en el caso de existir múltiples perfiles se 
deberán escoger los que se requieran: 
 
Figura N° 74: Selección de perfil para importación 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
A continuación, se procederá a importar las secciones: 
 
Figura N° 75 Importación de secciones 
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Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se muestra entonces las secciones ya importadas y cargadas al software 
HEC RAS listas para poder ser analizadas: 
 
Figura N° 76: Importación exitosa a HEC RAS 5.0.7. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Luego de haber realizado correctamente la importación procedemos a 
ingresar los parámetros de pendiente, caudal y Manning. 
Para ingresar el Manning, se requiere en el panel de geometría, en la 
sección de tablas, se ingrese los factores n1, n2, n3, de cada sección existente para 
lo cual se requiere emplear el Manning anteriormente descrito que tiene el valor 
de 0.034.  
Para el ingreso de la pendiente se requiere se ingrese en el panel Steady 
Flow Data, en Reach Boundary Conditions, Normal Depth, Downstream, la 
pendiente de 0.000049. 
De la misma manera para el ingreso del caudal se requiere se ingrese en el 
panel Steady Flow Data, Profile, y se ingresa el caudal de 4500 m3. 
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Figura N° 77: Ingreso de manning. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 78: Ingreso de pendiente. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N°  79: Insertar caudal 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se procedió a ejecutar el software con la finalidad de procesar los 
resultados obteniéndose el modelado final 2004: 
 
Figura N° 80: Vista tridimensional de las múltiples secciones. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 81: Vista de tabla de resultados 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura N° 82: Vista de sección con resultados 
Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis para la data recopilada 2008: 
Luego de haber realizado correctamente la importación de la geometría 
2008 siguiendo los pasos mostrados en el acápite anterior procedemos a ingresar 
los parámetros de pendiente, caudal y Manning del 2008. 
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Para ingresar el Manning, se requiere en el panel de geometría, en la 
sección de tablas, se ingrese los factores n1, n2, n3, de cada sección existente para 
lo cual se requiere emplear el Manning anteriormente descrito que tiene el valor 
de 0.034.  
Para el ingreso de la pendiente se requiere se ingrese en el panel Steady 
Flow Data, en Reach Boundary Conditions, Normal Depth, Downstream, la 
pendiente de 0.000049. 
De la misma manera para el ingreso del caudal se requiere se ingrese en el 
panel Steady Flow Data, Profile, y se ingresa el caudal de 7655.332 m3. 
Se procedió a ejecutar el software con la finalidad de procesar los 
resultados obteniéndose el modelado final 2008: 
 
Figura N° 83: Vista tridimensional de las múltiples secciones 2008 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 80: Vista de tabla de resultados 2008 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 84: Vista de sección con resultados 2008. 
Fuente: Elaboración propia 
Análisis para la data recopilada 2018: 
Luego de haber realizado correctamente la importación de la geometría 
2018 siguiendo los pasos mostrados en el acápite anterior procedemos a ingresar 
los parámetros de pendiente, caudal y Manning del 2018. 
Para ingresar el Manning, se requiere en el panel de geometría, en la 
sección de tablas, se ingrese los factores n1, n2, n3 , de cada sección existente para 
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lo cual se requiere emplear el Manning anteriormente descrito que tiene el valor 
de 0.034.  
Para el ingreso de la pendiente se requiere se ingrese en el panel Steady 
Flow Data, en Reach Boundary Conditions, Normal Depth, Downstream, la 
pendiente de 0.000049. 
De la misma manera para el ingreso del caudal se requiere se ingrese en el 
panel Steady Flow Data, Profile, y se ingresa el caudal de 11688.00 m3. 
Se procedió a ejecutar el software con la finalidad de procesar los 
resultados obteniéndose el modelado final 2018: 
 
Figura N° 85: Vista tridimensional de las múltiples secciones 2018. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 86: Vista de tabla de resultados 2018. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 87: Vista de sección con resultados 2018 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.5. Post Procesamiento de datos utilizando el software Hec-Georas 
Análisis para la data recopilada 2004: 
Luego de haber realizado correctamente la corrida en el Software HEC 
RAS 5.0.7. se procede a exportar los resultados en un formato GIS además en el 
menú de exportación se seleccionas los atributos a exportar: 
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Figura N° 88: Exportación de data de HEC RAS a ArcGIS. 
             Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N° 89: Selección de atributos a importar. 
                                Fuente: Elaboración propia 
 
Para que lo exportado por el programa HEC RAS 5.0.7. pueda ser leído 
por el Software Arcmap es necesario que de formato SDF, sea convertido a XML, 
dicho proceso de coversión es posible gracias a la extensión HEC GEO RAS:  
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Figura 90: Conversión de formato .sdf a .xml 
                                   Fuente: Elaboración propia 
 
Seguidamente se requiere establecer el Setup para la capa de postprocesamiento: 
 
                                  Figura N° 91: Setup para la capa de postprocesamiento. 
                                  Fuente: Elaboración propia 
 
Se procede a importar la data de Ras, hasta que nos muestre un mensaje 
que la importación de GIS fue existosa: 
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Figura N° 92:Importación de la data RAS. 
                                    Fuente: Elaboración propia 
 
Toda vez importada la dará procederemos a crear los mapas y capas de 
raster de inundación, velocidad, esfuerzo cortante, energía, para lo cual 
comenzaremos con la generación de la superficie de agua: 
 
Figura N° 93: Generación de superficie de agua. 
                                Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, se mostrarán las capas creadas importadas del HEC RAS 
y procesadas por el ArcMap: 
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Figura 94: Generación de superficie de agua. 
                                   Fuente: Elaboración propia 
 
Seguiremos con la creación de la delineación de la llanura de inundación 
utilizando la delineación de rasters: 
 
Figura N° 95: Delineación de la llanura de inundación. 
                           Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, se mostrará la capa creada de tipo raster que contiene la 
delineación de la planicie de inundación utilizando rasters, se genera un grid con 
el calado o profundidad en cada punto de la llanura de inundación que podemos 
simbolizar con los intervalos que deseemos: 
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Figura N° 96: Generación de grid de calado. 
                                   Fuente: Elaboración propia 
 
De la misma manera, se puede obtener el mapa de velocidades: 
 
Figura N° 97: Creación de capa para el mapeo de la Velocidad. 
                    Fuente: Elaboración propia 
 
Se muestra de la siguiente manera el grid de velocidades mediante un raster 
la cual podemos simbolizar en los intervalos que se requieran: 
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Figura N°  98: Creación del Grid de velocidades. 
                                Fuente: Elaboración propia  
 
De la misma manera se puede obtener el mapa de esfuerzos cortantes: 
 
Figura N° 99: Creación de la capa de esfuerzos cortantes. 
                         Fuente: Elaboración propia 
 
Se muestra de la siguiente manera el grid de velocidades mediante un raster 
la cual podemos simbolizar en los intervalos que se requieran: 
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Figura N° 100: Creación del grid de esfuerzos cortantes. 
                             Fuente: Elaboración propia 
 
De la misma manera se puede obtener el mapa de energía: 
 
Figura N° 101: Creación de la capa de energía 
                                  Fuente: Elaboración propia 
 
Se muestra de la siguiente manera el grid de energía mediante un raster la 
cual podemos simbolizar en los intervalos que se requieran: 
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Figura N° 102: Creación del grid de energía. 
                                   Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis para la data recopilada 2008: 
De la misma manera con la que se procedió a realizar los grid presentados 
anteriormente para el 2004, se siguió el mismo procedimiento, pero con la 
información del 2008, obteniéndose así lo siguiente:  
 
Figura N°  103: Generación de grid de calado 2008. 
                              Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 104: Generación de grid de velocidades 2008. 
                          Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 105: Generación de grid de esfuerzos cortantes 2008. 
                    Fuente: Elaboración propia 
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Figura 106: Generación de grid de energía 2008. 
                                Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis para la data recopilada 2018: 
 De la misma manera con la que se procedió a realizar los grid presentados 
anteriormente para el 2004, se siguió el mismo procedimiento, pero con la 
información del 2018, obteniéndose así lo siguiente: 
 
Figura N° 107: Generación de grid de calado 2018. 
                              Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 108: Generación de grid de velocidades 2018. 
                          Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 109: Generación de grid de esfuerzos cortantes 2018. 
                    Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 110: Generación de grid de energía 2018. 
                             Fuente: Elaboración propia 
 
4.4. Análisis y evaluación de las variaciones morfológicas en el Mal Paso Salida 
Puinahua 
4.4.1. Selección de imágenes satelitales 
  Se procedió a seleccionar imágenes satelitales en época de vaciantes de los 
años 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018, 2019. Imágenes de los satélites Landsat 7 y Landsat 8. 
Las imágenes seleccionadas fueron las siguientes: 
- LT05_L1TP_006064_20040803_20161130_01_T1.tar 
-LT05_L1TP_006064_20050806_20161124_01_T1.tar 
- LT05_L1TP_006064_20060825_20161119_01_T1.tar 
- LT05_L1TP_007063_20070819_20161111_01_T1.tar 
- LT05_L1TP_006064_20080814_20161030_01_T1.tar 
- LT05_L1TP_006064_20090817_20161022_01_T1.tar 
- LT05_L1TP_006064_20100703_20161014_01_T1.tar 
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- LT05_L1TP_006064_20110807_20161007_01_T1.tar 
- LE07_L1TP_007063_20120808_20161129_01_T1.tar 
- LE07_L1TP_006064_20130804_20161122_01_T1.tar 
- LE07_L1TP_006064_20140807_20161111_01_T1.tar 
- LE07_L1TP_006064_20150826_20161021_01_T1.tar 
- LE07_L1TP_006064_20160812_20161009_01_T1.tar 
- LE07_L1TP_006064_20170815_20170910_01_T1.tar 
- LE07_L1TP_006064_20180818_20180913_01_T1.tar 
- LE07_L1TP_006064_20190805_20190901_01_T1.tar 
4.4.2. Procesamiento de imágenes satelitales con el software ERDAS 
  Se realizó una comparativa entre las imágenes más completas que se 
tenían, en este caso se tomaron las del 2004 y las del 2009, con una diferencia de 
5 años, para lo cual en el sofware de ERDAS, procedemos a realizar una 
comparación de cambios en la cual escogemos la imagen de antes y la imagen de 
después; para ello previamente se realizó la combinación de bandas para que se 
aprecien mejor los cambios morfológicos ocurridos: 
 
Figura N° 111: Detección de cambios con software ERDAS. 
Fuente: Elaboración propia 
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  Una vez realizado el procedimiento, como resultado tenemos las siguientes 
imágenes que podemos abrirlas en el software ArcMap, la imagen ha sido 
modificada en su simbología para que represente con una tonalidad rojiza todas 
las superficies que han sido erosionadas y con tonos azules, las superficies que 
han sedimentado, la imagen a continuación nos muestra como en el  transcurso 
de los 5 años de estudio se han generado socavación es en el Mal Paso Salida 
Puinahua en el margen izquierdo que tiene la curvatura mientas que al lado 
derecho se cuenta con una sedimentación que da origen a la isla que se forma en 
el Mal Paso: 
 
Figura N° 112: Cambios en la morfología del Mal Paso Salida Puinahua 2004-2009 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.4.3. Delimitación de riberas 
  Como parte seguida del uso de los sistemas de información geográfica, se 
procedió a llevar cada imagen satelital al software Autocad, para delimitar las 
riberas por cada año y determinar los cambios en las riberas del tramo del mal 
paso Salida Puinahua, como de puede apreciar en la Fig. N° 113 y Fig. N° 114. 
  También se realizó la superposición de riberas de cada año mencionado 
anteriormente, esto mostró los cambios en el ancho efectivo y la sinuosidad del 
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tramo del mal paso. La cual al superponerlas muestras de manera gráfica y clara 
los cambios en la morfología del tramo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 113: Elaboración de delimitado de ribera. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 114: Delimitación de riberas 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO V: PROPUESTA O APLICACIÓN DE LA 
INVESTIGACIÓN 
5.1. Introducción 
 En el tramo de inicio del mal paso salida Puinahua comprendido por la 
confluencia del canal madre y el Puinahua, se sabe que la unión o mezcla de ambos 
flujos de agua genera turbulencias y perturbación ocasionando un intercambio de 
energía que conlleva a una socavación local; transportando, las partículas finas del 
fondo, mediante la corriente hasta un kilómetro aguas abajo, es ahí donde la 
velocidad de transporte de partículas es superada por el peso de los mismos, 
conllevando a la sedimentación de estos. Todo esto se traduce en una mengua en el 
calado del río, además que el ancho de la sección, en el tramo donde sedimenta el 
material, aumentará generando cambios en el ancho efectivo del canal.  
 De acuerdo al análisis de la morfología del tramo del mal paso, de los 
periodos 2004 hasta 2018, se observa que los cambios son significativos año tras 
años, esto concuerda con la teoría de que los ríos meándricos poseen una tasa mayor 
de migración y requieren un análisis fluviomorfológico con intervalos de tiempo 
cortos. Los cambios morfológicos en el tramo de estudio vistos desde el uso de 
sistemas de información geográfica nos dan la herramienta necesaria para evaluar su 
evolución y proponer alternativas de solución o mitigación a estos cambios 
significativos del thalweg. 
 Esto quiere decir que el tramo del mal paso constantemente será una zona 
donde la navegabilidad se vea afectada, es por ello que se ve en la necesidad de 
proponer alternativas que mejoren la navegabilidad del mal paso, en especial en 
épocas de estiaje donde los malos pasos se hacen notar. La figura N° 115, muestra la 
sedimentación en la sección transversal del canal. 
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Figura N° 115: Condiciones de la sección transversal del canal navegable 
Fuente: Boletín CITA N° 2 
 
5.2.Obras fluviales de apoyo propuestas para la navegabilidad: 
 Para garantizar la navegabilidad en el mal paso salida Puinahua, se debe 
asegurar el ancho efectivo navegable, la profundidad óptima para que las 
embarcaciones no encallen, y la disposición de componentes que protejan las orillas 
contra el oleaje. Pues principalmente se debe de garantizar las características 
geométricas para una adecuada condición de navegabilidad.  
 Por ello se proponen las siguientes obras fluviales que aseguren las 
condiciones de servicio adecuadas para la navegación en el mal paso. 
5.3. Propuestas Específicas: 
 Paneles sumergidos: Moreno (2019), los define como estructuras orientadoras 
de flujo, diseñadas para modificar su patrón cercano al lecho y redistribuirlo junto con 
el transporte de sedimentos dentro de la sección transversal del canal; funcionan 
generando circulación secundaria en este (pág. 9). Ver figura N° 116. 
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Figura N° 116: Representación esquemática de la circulación inducida por los paneles. 
Fuente: Ogaard (2019) 
 La investigación de Moreno (2019), muestra la eficacia de los paneles 
sumergidos en casos realizados en ríos meándricos de los Estados Unidos y China, 
donde se utilizaron paneles de diferentes medidas, materiales y ubicados con 
diferentes ángulos de ataque de diseño con distintos propósitos, como de estabilizar 
la banca o el lecho. Las conclusiones de los casos de campo mostrados por el autor 
indican que los paneles son una técnica útil para reducir la erosión del acantilado.  
 Estos antecedentes mostrados, refuerzan la propuesta de instalación de 
paneles sumergidos en el mal paso, debido a su eficacia vista en campo. La colocación 
de los paneles deberá ser al margen derecho del cauce, en las coordenadas (603000, 
9432000) que es la zona que se observó que se erosiona en el intervalo de tiempo 
analizado. Ver figura N° 117. 
 
Figura N° 117: Cambio morfológico del mal paso salida Puinahua. 
Fuente: Elaboración propia 
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 Espigones: Rocha (2015), da una definición respecto de espigones como 
defensas fluviales, que “son elementos que arrancan de la orilla fluvial, a la que 
pueden estar “empotrados” o no, y penetran dentro de la corriente. Son, pues, 
“estructuras interpuestas a la corriente”. Esto los hace bastante vulnerables a la 
fuerza del agua”. 
 Cuyos objetivos son los de proteger las márgenes contra la erosión 
(retardadores de flujo), formación de un cauce más estrecho y más profundo, con 
fines de navegación (deflectores) y para desviar u orientar la corriente. 
 Para el caso del mal paso salida Puinahua, se propone la construcción de 
espigones permeables que disminuirán las velocidades de la corriente cercanas a los 
márgenes, esto generará sedimentación entre espigones formando depósitos, 
logrando retardar el flujo y mermar las velocidades en los márgenes. Una de las 
ventajas de este tipo de solución es la facilidad de construcción con el material 
rocoso, aunque ello aumente costos debido a que en el lugar no es común este 
material. Ver figura N° 118. 
 
Figura 118: Formación de una orilla virtual. 
Fuente: Rocha (2015) 
5.4.Propuestas Generales: 
 Como propuestas generales se plantean: 
 Las cartas electrónicas, las cuales servirán no solo para proporcionar 
seguridad a los pilotos en recorrer el mal paso, sino toda la extensión del río Ucayali. 
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Muy necesaria para evitar que embarcaciones encallen y recorran con confianza el río 
Ucayali. 
 Señalización del mal paso, al ser el río Ucayali un importante eje de 
comunicación en nuestra selva, presenta un importante flujo de embarcaciones 
destinadas a comercio, turismo, etc. lo cual hace necesario el uso de señales que carece 
desde la confluencia entre el canal madre y el puinahua, hasta la salida pasando el km 
842 hacia aguas abajo. Una señal necesaria por su facilidad de visualiación es la boya. 
 Instalación de estaciones limnimétricas a lo largo del mal paso, que permitirá 
conocer los niveles exactos de variación del nivel de agua en diferentes épocas, con 
sus respectivos mantenimientos para garantizar la vida útil de los equipos 
limnimétricos. 
 Monitoreo con mayor detalle del mal paso, se sabe que el Servicio de 
Hidrografía de la Amazonía realiza monitoreos cada tres años a lo largo del río 
Ucayali, tomando levantamientos batimétricos cada 500 metros debido a la gran 
extensión del río, esto se traduce en poca información del mal paso salida Puinahua 
que comprende una extensión de 2 km, la cual se ve en esta investigación que la 
acumulación de sedimentos en las barras formadas cambio de posición del margen 
izquierdo visto en 2004 hacia una nueva barra de sedimentos en el margen derecho 
en el 2018.  
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CAPÍTULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS 
6.1. Resultados de la Investigación 
6.1.1. Resultado de los modelos matemáticos realizados en el software HEC RAS 
Resultados del modelamiento en el año 2004  
Luego del procesamiento de los resultados se presenta la tabla de los 
resultados obtenidos en las diferentes secciones para el modelo del 2004, asimismo 
se presentarán las secciones y sus resultados respectivos a detalle en los anexos 
(Tabla N° 7): 
Tabla 7: Resultados del modelamiento numérico 2004 
Reach River Sta. 
Q 
Total 
Min 
Ch El 
W.S. 
Elev 
Crit 
W.S. 
E.G. 
Elev. 
E.G. 
Slope 
Vel 
Chnl 
Flow 
Area 
Top 
With 
Froude 
# Chl 
   (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI 1837.408 4500 80 94.79  94.82 0.000035 0.71 6360.72 807.69 0.08 
RIO UCAYALI 1800 4500 80 94.79  94.81 0.000032 0.69 6499.7 792.95 0.08 
RIO UCAYALI 1750 4500 80 94.79  94.81 0.000036 0.72 6270.72 787.74 0.08 
RIO UCAYALI 1700 4500 80 94.78  94.81 0.000038 0.73 6169.16 788.9 0.08 
RIO UCAYALI 1650 4500 80 94.78  94.81 0.000046 0.78 5824.32 781.83 0.09 
RIO UCAYALI 1600 4500 81.1 94.77  94.8 0.000051 0.8 5667.17 780.89 0.09 
RIO UCAYALI 1550 4500 82 94.77  94.8 0.000061 0.83 5418.99 792.14 0.1 
RIO UCAYALI 1500 4500 82 94.76  94.8 0.000063 0.84 5349.87 778.83 0.1 
RIO UCAYALI 1450 4500 82.82 94.76  94.8 0.000061 0.83 5405.36 786.34 0.1 
RIO UCAYALI 1395.209 4500 84 94.76  94.79 0.000059 0.83 5453.6 785.23 0.1 
RIO UCAYALI 1349.933 4500 84 94.76  94.79 0.000056 0.81 5586.95 797.84 0.1 
RIO UCAYALI 1299.884 4500 84 94.75  94.79 0.00006 0.82 5483.37 806.85 0.1 
RIO UCAYALI 1245.033 4500 84 94.75  94.78 0.000061 0.82 5493.27 820.29 0.1 
RIO UCAYALI 1199.835 4500 84 94.75  94.78 0.00006 0.81 5555.77 825.16 0.1 
RIO UCAYALI 1149.939 4500 84 94.74  94.78 0.000056 0.79 5676.01 840.83 0.1 
RIO UCAYALI 1102.641 4500 84 94.74  94.77 0.000055 0.78 5754.4 848.21 0.1 
RIO UCAYALI 1053.132 4500 84 94.74  94.77 0.000054 0.78 5805.96 860.98 0.1 
RIO UCAYALI 1002.88 4500 84.19 94.74  94.77 0.000058 0.79 5730.99 878.21 0.1 
RIO UCAYALI 951.3391 4500 84.96 94.73  94.76 0.000064 0.81 5592.01 892.97 0.1 
RIO UCAYALI 901.8051 4500 85.71 94.73  94.76 0.000072 0.83 5418 897.24 0.11 
RIO UCAYALI 849.2297 4500 86 94.72  94.76 0.000072 0.83 5452.89 917.96 0.11 
RIO UCAYALI 798.3751 4500 86 94.72  94.75 0.000071 0.82 5493.52 919.11 0.11 
RIO UCAYALI 746.3145 4500 86 94.72  94.75 0.000069 0.81 5569.82 941.71 0.11 
RIO UCAYALI 689.6178 4500 86 94.71  94.74 0.000064 0.79 5735.92 984.44 0.1 
RIO UCAYALI 636.2161 4500 86 94.71  94.74 0.000058 0.76 6044.63 1075.05 0.1 
RIO UCAYALI 576.481 4500 86 94.71  94.74 0.000052 0.73 6414.13 1145.41 0.09 
RIO UCAYALI 519.566 4500 86 94.71  94.73 0.000046 0.68 6795.78 1158.69 0.09 
RIO UCAYALI 461.0224 4500 86 94.71  94.73 0.000041 0.65 7066.16 1157.02 0.08 
RIO UCAYALI 400.2123 4500 86 94.71  94.73 0.000039 0.63 7277.1 1177.36 0.08 
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Reach River Sta. 
Q 
Total 
Min 
Ch El 
W.S. 
Elev 
Crit 
W.S. 
E.G. 
Elev. 
E.G. 
Slope 
Vel 
Chnl 
Flow 
Area 
Top 
With 
Froude 
# Chl 
   (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI 346.0334 4500 86 94.71  94.72 0.000038 0.62 7381.58 1199.76 0.08 
RIO UCAYALI 301.3416 4500 86 94.7  94.72 0.000039 0.62 7388.57 1218.01 0.08 
RIO UCAYALI 236.2903 4500 86 94.7  94.72 0.00004 0.62 7362.62 1236.19 0.08 
RIO UCAYALI 177.5176 4500 86.51 94.7  94.72 0.000042 0.63 7198.88 1232.11 0.08 
RIO UCAYALI 141.4156 4500 86.89 94.7  94.72 0.000044 0.63 7164.91 1245.09 0.08 
RIO UCAYALI 90.61987 4500 87.44 94.69  94.71 0.000048 0.65 6947.7 1242.95 0.09 
RIO UCAYALI 44.21551 4500 87.93 94.69 89.78 94.71 0.000049 0.65 6945.73 1258.18 0.09 
Fuente: Elaboración propia 
Resultados del modelamiento en el año 2008 
Luego del procesamiento de los resultados se presenta la tabla de los 
resultados obtenidos en las diferentes secciones para el modelo del 2008, asimismo 
se presentarán las secciones y sus resultados respectivos a detalle en los anexos 
(Tabla N° 8) : 
Tabla 8:Resultados del modelamiento numérico 2008 
Reach River Sta. Q Total 
Min Ch 
El 
W.S. 
Elev 
Crit 
W.S. 
E.G. 
Elev. 
E.G. 
Slope 
Vel 
Chnl 
Flow 
Area 
Top 
With 
Froude 
# Chl 
   (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI 1837.408 7655.33 77.24 95.54  95.58 0.000036 0.89 8665.25 802.85 0.08 
RIO UCAYALI 1800 7655.33 78 95.54  95.58 0.000039 0.91 8483.75 811.95 0.09 
RIO UCAYALI 1750 7655.33 78.73 95.53  95.58 0.000044 0.95 8128.21 803.22 0.09 
RIO UCAYALI 1700 7655.33 80 95.53  95.58 0.000047 0.97 7969.69 789.88 0.1 
RIO UCAYALI 1650 7655.33 80 95.53  95.58 0.000048 0.97 7951.48 797.26 0.1 
RIO UCAYALI 1600 7655.33 81.15 95.52  95.57 0.000051 0.98 7852.25 801.53 0.1 
RIO UCAYALI 1550 7655.33 82 95.52  95.57 0.000053 0.99 7761.64 792.24 0.1 
RIO UCAYALI 1500 7655.33 82 95.52  95.57 0.000054 0.99 7713.89 788.88 0.1 
RIO UCAYALI 1450 7655.33 82.07 95.51  95.56 0.000055 1 7699.5 797.41 0.1 
RIO UCAYALI 1395.209 7655.33 83.13 95.51  95.56 0.000059 1.02 7534.89 796.33 0.11 
RIO UCAYALI 1349.933 7655.33 83.95 95.5  95.56 0.000062 1.03 7451.32 802.19 0.11 
RIO UCAYALI 1299.884 7655.33 82.26 95.5  95.55 0.000059 1.01 7627.41 826.13 0.1 
RIO UCAYALI 1245.033 7655.33 82 95.5  95.55 0.000058 1 7675.82 826.99 0.1 
RIO UCAYALI 1199.835 7655.33 82.26 95.5  95.55 0.000059 1 7665.32 832.01 0.1 
RIO UCAYALI 1149.939 7655.33 83.56 95.49  95.55 0.000064 1.02 7525.62 848.46 0.11 
RIO UCAYALI 1102.641 7655.33 84.16 95.49  95.54 0.000064 1.01 7586.94 868.19 0.11 
RIO UCAYALI 1053.132 7655.33 84.97 95.49  95.54 0.000065 1.01 7630.74 889.62 0.11 
RIO UCAYALI 1002.88 7655.33 85.9 95.48  95.54 0.000065 1 7647.54 888.56 0.11 
RIO UCAYALI 951.3391 7655.33 85.97 95.48  95.53 0.000059 0.97 7916.2 901.94 0.1 
RIO UCAYALI 901.8051 7655.33 85.31 95.48  95.53 0.000051 0.93 8303.99 918.55 0.1 
RIO UCAYALI 849.2297 7655.33 84.54 95.48  95.52 0.000049 0.91 8455.08 935.39 0.1 
RIO UCAYALI 798.3751 7655.33 84 95.48  95.52 0.000049 0.91 8458.76 937.16 0.1 
RIO UCAYALI 746.3145 7655.33 84 95.48  95.52 0.000047 0.89 8645.64 958.1 0.09 
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Fuente: Elaboración propia 
Resultados del modelamiento en el año 2018 
Luego del procesamiento de los resultados se presenta la tabla de los 
resultados obtenidos en las diferentes secciones para el modelo del 2018, asimismo 
se presentarán las secciones y sus resultados respectivos a detalle en los anexos 
(Tabla N° 9): 
Tabla 9: Resultados del modelamiento numérico 2018. 
Reach River Sta. Q Total 
Min Ch 
El 
W.S. 
Elev 
Crit 
W.S. 
E.G. 
Elev. 
E.G. 
Slope 
Vel 
Chnl 
Flow 
Area 
Top 
With 
Froude 
# Chl 
   (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI 1837.408 11688 82.85 100.69  100.73 0.000029 0.92 13159.44 1000 0.08 
RIO UCAYALI 1800 11688 82.74 100.69  100.73 0.00003 0.93 13006.92 1000 0.08 
RIO UCAYALI 1750 11688 84 100.69  100.73 0.000032 0.96 12753.53 1000 0.08 
RIO UCAYALI 1700 11688 84 100.68  100.73 0.000034 0.99 12387.3 1000 0.09 
RIO UCAYALI 1650 11688 84 100.68  100.73 0.000037 1.01 12119.6 1000 0.09 
RIO UCAYALI 1600 11688 84 100.67  100.72 0.000039 1.03 11895.7 1000 0.09 
RIO UCAYALI 1550 11688 84 100.67  100.72 0.000041 1.03 11754.04 1000 0.09 
RIO UCAYALI 1500 11688 84 100.67  100.72 0.000041 1.03 11721.3 1000 0.09 
RIO UCAYALI 1450 11688 84 100.66  100.72 0.000042 1.04 11631.67 1000 0.09 
RIO UCAYALI 1395.209 11688 84 100.66  100.71 0.000043 1.04 11581.34 1004.43 0.09 
RIO UCAYALI 1349.933 11688 84 100.66  100.71 0.000043 1.05 11564.58 1007.03 0.09 
RIO UCAYALI 1299.884 11688 84.2 100.66  100.71 0.000045 1.06 11516.38 1019.66 0.1 
RIO UCAYALI 1245.033 11688 84.89 100.65  100.71 0.000045 1.05 11563.02 1024.93 0.1 
RIO UCAYALI 1199.835 11688 85.7 100.65  100.71 0.000044 1.04 11754.92 1037.1 0.09 
RIO UCAYALI 1149.939 11688 86 100.65  100.7 0.000042 1.01 11953.69 1042.02 0.09 
RIO UCAYALI 1102.641 11688 85.28 100.65  100.7 0.000041 1 12125.17 1048.21 0.09 
RIO UCAYALI 1053.132 11688 84.47 100.65  100.7 0.000039 0.98 12321 1057.45 0.09 
RIO UCAYALI 1002.88 11688 84 100.65  100.7 0.000039 0.97 12356.28 1063.93 0.09 
RIO UCAYALI 951.3391 11688 84 100.65  100.69 0.000039 0.97 12412.14 1071.31 0.09 
RIO UCAYALI 689.6178 7655.33 84 95.48  95.52 0.000046 0.88 8716.33 967.8 0.09 
RIO UCAYALI 636.2161 7655.33 83.67 95.47  95.51 0.000046 0.88 8784.58 986.26 0.09 
Reach River Sta. Q Total 
Min Ch 
El 
W.S. 
Elev 
Crit 
W.S. 
E.G. 
Elev. 
E.G. 
Slope 
Vel 
Chnl 
Flow 
Area 
Top 
With 
Froude 
# Chl 
   (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI 519.566 7655.33 82 95.47  95.51 0.000046 0.87 8899.65 1013.57 0.09 
RIO UCAYALI 461.0224 7655.33 82 95.47  95.5 0.000046 0.86 8941.8 1031.49 0.09 
RIO UCAYALI 400.2123 7655.33 83.16 95.46  95.5 0.000046 0.86 9018.79 1050.46 0.09 
RIO UCAYALI 346.0334 7655.33 84 95.46  95.5 0.000046 0.85 9071.34 1069.38 0.09 
RIO UCAYALI 301.3416 7655.33 84 95.46  95.5 0.000047 0.85 9097.69 1085.25 0.09 
RIO UCAYALI 236.2903 7655.33 84 95.46  95.49 0.000048 0.85 9077.6 1094.7 0.09 
RIO UCAYALI 177.5176 7655.33 84 95.45  95.49 0.000047 0.84 9174.18 1120.72 0.09 
RIO UCAYALI 141.4156 7655.33 84 95.45  95.49 0.000048 0.84 9187.53 1126.39 0.09 
RIO UCAYALI 90.61987 7655.33 84 95.45  95.49 0.000047 0.84 9238.12 1141.79 0.09 
RIO UCAYALI 44.21551 7655.33 84 95.45 88.72 95.48 0.000049 0.84 9195.1 1164.79 0.09 
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Reach River Sta. Q Total 
Min Ch 
El 
W.S. 
Elev 
Crit 
W.S. 
E.G. 
Elev. 
E.G. 
Slope 
Vel 
Chnl 
Flow 
Area 
Top 
With 
Froude 
# Chl 
   (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI 901.8051 11688 84.66 100.64  100.69 0.000041 0.97 12312.36 1079.22 0.09 
RIO UCAYALI 849.2297 11688 85.44 100.64  100.69 0.000045 1.01 11835.86 1062.28 0.1 
RIO UCAYALI 798.3751 11688 86 100.64  100.69 0.000047 1.02 11806.3 1086.89 0.1 
RIO UCAYALI 746.3145 11688 86 100.63  100.68 0.000048 1.02 11781.4 1102.15 0.1 
RIO UCAYALI 689.6178 11688 86 100.63  100.68 0.000046 0.99 12061.31 1133.08 0.09 
RIO UCAYALI 636.2161 11688 86 100.63  100.68 0.000047 1.01 11890.44 1123.97 0.1 
RIO UCAYALI 576.481 11688 86 100.62  100.67 0.000051 1.03 11706.26 1145.41 0.1 
RIO UCAYALI 519.566 11688 86 100.62  100.67 0.000052 1.04 11630.56 1158.69 0.1 
RIO UCAYALI 461.0224 11688 86 100.62  100.67 0.00005 1.02 11813.55 1157.02 0.1 
RIO UCAYALI 400.2123 11688 86 100.62  100.66 0.000047 0.98 12137.6 1177.36 0.1 
RIO UCAYALI 346.0334 11688 86 100.61  100.66 0.000046 0.97 12298.86 1199.76 0.09 
RIO UCAYALI 301.3416 11688 86 100.61  100.66 0.000047 0.97 12252.58 1218.01 0.1 
RIO UCAYALI 236.2903 11688 86 100.61  100.66 0.000048 0.97 12235.7 1236.19 0.1 
RIO UCAYALI 177.5176 11688 86 100.61  100.65 0.000045 0.94 12445.65 1232.11 0.09 
RIO UCAYALI 141.4156 11688 86 100.61  100.65 0.000045 0.93 12551.98 1245.09 0.09 
RIO UCAYALI 90.61987 11688 86 100.6  100.65 0.000047 0.95 12356.84 1242.95 0.1 
RIO UCAYALI 44.21551 11688 86 100.6 91.65 100.65 0.000049 0.96 12284.91 1258.18 0.1 
Fuente: Elaboración propia 
6.1.2. Resultado de los modelos matemáticos realizados en el software ArcGIS 
Luego del procesamiento de los resultados en el software ArcGIS, se 
obtuvieron cuatro mapas por modelo realizado, tanto del 2004, 2008 y 2018. Los 
mismo que se detallan a continuación y se encuentran en los anexos. 
-Mapa de calado. 
-Mapa de velocidades. 
-Mapa de esfuerzo cortante. 
-Mapa de energía. 
6.1.3. Resultado del análisis multitemporal realizado con software ERDAS 
El resultado obtenido de aplicada la teoría de teledetección de cambios 
mediante el uso de las imágenes del 2004 y 2009, se resumen en una imagen de tipo 
raster que de acuerdo a la simbología de colores se puede representar los cambios 
en la morfología sufridos. En primer lugar los tonos rojos representan zonas que 
han cambiado con un valor negativo de pixel, mientras que las zonas azules 
representan zonas donde se han ganado valores positivos de pixel (Fig. N° 115). 
125 
 
 
Figura N° 119: Cambios en la morfología del Mal Paso Salida Puinahua 2004-2009 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.1.4. Resultado de la digitalización de las riberas con Imágenes Satelitales 
Para este proceso se llevaron las imágenes satelitales, una por una, al 
software ArcGis y mediante el cual se delimitó el área de interés, en este caso el 
mal paso Salida Puinahua, luego de esto se llevaron las imágenes al software Global 
Mapper, porque las imágenes satelitales tienen mucha información respecto a las 
bandas, frecuencias; este software sirvió para convertirlas en el formato ecw, que 
es comprimid y así sea trabajable posteriormente en el software AutoCAD. Una vez 
en CAD, se procedió a delimitar las riberas de cada imagen, de cada año y siendo 
estas semejantes en fecha por año, noviembre, nos permitió ver como cambiaba la 
morfología del cauce a lo largo del tiempo. 
Del 2004 al 2005 se observa cómo va incrementando la barra de sedimentos, 
manteniendo la tendencia hacia 2005, 2006, 2008, 2009, 2011 y para el 2015 ya 
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pasa a formar parte del suelo de la selva de la ribera izquierda, demostrando la gran 
cantidad de sedimentación del lugar (Fig. N° 116). 
 
Figura 120: Cambios en el cauce. 
Fuente: Elaboración propia 
 
También se observó que para el año 2015 se formó una isla de sedimentos 
en una zona donde visto los años anteriores no se evidenciaba la conformación de 
barras de sedimentos, una vez más evidenciando la gran sedimentación de la zona, 
esto conllevando a que el mal paso Salida Puinahua sea una constante en el cauce 
del río Ucayali. 
Se presenta como anexo el resultado de todas las superposiciones de las 
imágenes satelitales conseguidas (Fig. N° 117).  
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Figura N° 121: Formación de barra de sedimentos. 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.2. Análisis e interpretación de los resultados 
  De los resultados presentados anteriormente podemos analizar e 
interpretar lo siguiente: 
-En los tres modelos tenemos que el número de froud más alto registrado es de 
0.11, lo cual indica que, en época de vaciante en los tres casos, hablamos de un 
régimen subcrítico.  
-Además se procedió a comparar las velocidades de los estudios realizados el 
2004 y 2008 con las velocidades encontradas en los modelos numéricos 
realizados lo que nos muestra lo siguiente respecto a la velocidad media (Tabla 
N° 10): 
Tabla 10: Comparación de las velocidades calculadas. 
VELOCIDAD (m/s) 
ESTACIÓN 2004 2008 2009 
1837.408 0.71 0.89 0.92 
1800 0.69 0.91 0.93 
1750 0.72 0.95 0.96 
1700 0.73 0.97 0.99 
1650 0.78 0.97 1.01 
1600 0.8 0.98 1.03 
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1550 0.83 0.99 1.03 
1500 0.84 0.99 1.03 
1450 0.83 1 1.04 
1395.209 0.83 1.02 1.04 
1349.933 0.81 1.03 1.05 
1299.884 0.82 1.01 1.06 
1245.033 0.82 1 1.05 
1199.835 0.81 1 1.04 
1149.939 0.79 1.02 1.01 
1102.641 0.78 1.01 1 
1053.132 0.78 1.01 0.98 
1002.88 0.79 1 0.97 
951.3391 0.81 0.97 0.97 
901.8051 0.83 0.93 0.97 
849.2297 0.83 0.91 1.01 
798.3751 0.82 0.91 1.02 
746.3145 0.81 0.89 1.02 
689.6178 0.79 0.88 0.99 
636.2161 0.76 0.88 1.01 
576.481 0.73 0.88 1.03 
519.566 0.68 0.87 1.04 
461.0224 0.65 0.86 1.02 
400.2123 0.63 0.86 0.98 
346.0334 0.62 0.85 0.97 
301.3416 0.62 0.85 0.97 
236.2903 0.62 0.85 0.97 
177.5176 0.63 0.84 0.94 
141.4156 0.63 0.84 0.93 
90.61987 0.65 0.84 0.95 
44.21551 0.65 0.84 0.96 
V media 0.74777778 0.93055556 0.99694444 
V estudio 0.64 1.00 - 
% error 16.8% 6.9% - 
Fuente: Elaboración propia 
- En ese sentido se puede determinar que se tiene una muy buena calibración de 
la información respecto a la calidad de datos ingresados y sus componentes que 
forman parte del modelo numérico realizado. 
-Si apreciamos los mapas de calados de los años 2004, 2008, y 2018 se puede 
determinar que existe ciertas dificultades en la navegación al pasar de la margen 
izquierda a la derecha (Fig N° 118): 
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Figura N° 122: Comparación de los calados 
Fuente: Elaboración propia 
 
-Si apreciamos los mapas de velocidades de los años 2004, 2008, y 2018 se 
puede determinar que existe ciertas zonas en las cuales las velocidades son 
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menores a 0.8 m/s, lo cual indica una condición propicia para que se pueda 
sedimentar y acumular los sólidos transportados por el río (Fig N° 119). 
 
Figura 123: Zona de acumulación de sedimentos. 
Fuente: Elaboración propia. 
-Si apreciamos las imágenes superpuestas en el análisis del software ERDAS, 
podremos verificar que efectivamente en las zonas que tienen una velocidad 
menor a 0.80 m/s, se cuenta con una sedimentación mayor, asimismo donde se 
cuenta con una velocidad alta, se da el fenómeno de la erosión. 
-Si apreciamos en los perfiles longitudinales obtenidos de la batimetría extraída 
muestra como en ciertas zonas la socavación es evidente año a año 
profundizando el cauce, sin embargo también se parece en ciertas zonas la 
evidencia de deposito de sedimentos, provenientes de las aguas del canal 
Puinahua (Fig. N° 120 y Fig. N° 121). 
 
Figura N° 124: Perfil longitudinal 2004,2008,2018. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 125: Secciones transversales 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Mediante la superposición de imágenes satelitales, para evaluar la morfología del 
mal paso Salida Puinahua, se observó que a lo largo del periodo evaluado hubo cambios 
en la forma del cauce, debido a la alta sedimentación de la zona y un poco a la erosión en 
la misma (Tabla N° 11). 
 
Tabla N° 11: Detalle de sedimentación y valores estimados 
 
AÑOS DETALLE  VALORES ESTIMADOS 
2004 al 2005 
Aumentó la sedimentación en la 
barra ubicada a 2 km (margen 
izquierdo) de la confluencia del 
canal madre y Puinahua 
En promedio 385 m hacia el 
margen izquierdo 
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2005 al 2006 
La sedimentación se mantuvo en 
la barra ubicada a 2 km (margen 
izquierdo), incluso llegó a bajar 
el nivel de ancho en algunos 
tramos, de la barra observada 
En promedio se mantuvo al 
área de sedimentos, para el 
margen derecho aumento y 
para el izquierdo disminuyó. 
2006 al 2008 
Aumentó la sedimentación en la 
barra ubicada a 2 km (margen 
izquierdo) de la confluencia del 
canal madre y Puinahua 
La acumulación de 
sedimentos incrementó hacia 
el margen izquierdo, en un 
promedio de 100 m. 
2008 al 2009 
Aumentó la sedimentación en la 
barra ubicada a 2 km (margen 
izquierdo) de la confluencia del 
canal madre y Puinahua. Se 
observó la formación de otra 
barra de sedimentos menor, en el 
margen izquierdo. 
En un promedio de 20 m 
aumento la sedimentación en 
la barra mayor. La nueva barra 
formada tiene 50m de ancho y 
750 m de longitud. 
2009 al 2011 
La barra menor pasó a formar 
parte del suelo conformado del 
margen izquierdo. La barra 
mayor sigue en crecimiento,  
100 m en promedio creció la 
barra de sedimentos mayor. 
2011 al 2015 
La barra mayor y menor del 
margen izquierdo pasaron a 
formar en su totalidad parte del 
suelo. EN el margen derecho se 
formó una nueva barra de 
sedimentos, en el mismo punto a 
2 km de la confluencia del canal 
madre y Puhinahua. Erosionó el 
margen derecho 
 3 km de margen izquierdo 
nuevo formado por la 
sedimentación. Y 750 m de 
largo de la nueva barra con un 
ancho promedio de 150 m. Y 
canal del río reducido. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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De acuerdo a lo visto, se mantuvo la tendencia, la sedimentación cambio la 
morfología del tramo comprendido del mal paso, de manera rápida en el tiempo, 
sólo con 11 años de intervalo, esto demuestra la gran sedimentación que ocurre en 
el mal paso, mediante el uso de herramientas del sistema de información geográfica. 
6.3. Contrastación de Hipótesis  
 En ese sentido la propuesta de un modelo permitió representar la morfología, 
aplicando sistemas de información geográfica, para mejorar las condiciones de 
navegabilidad en el Malpaso Salida Puinahua – Río Ucayali – Loreto, en la medida 
que los mapas de velocidades y calados nos dan la certeza necesaria para 
aproximarnos a resultados próximos y cercanos a la realidad y poder tomar acciones 
mediatas antes situaciones que afecten la misma. 
 Asimismo, la caracterización y estudio morfológico del Malpaso Salida 
Puinahua – Río Ucayali – Loreto permitió identificar los parámetros y cambios 
morfológicos de la zona estudiada ya que mediante el uso de imágenes satelitales y 
teledetección por cambios se logro detallar la zona con dichas variaciones. 
 La modelización numérica del Malpaso Salida Puinahua – Río Ucayali – 
Ucayali, permitió simular la dinámica fluvial de la zona estudiada, debido a que los 
modelos realizados nos permitieron conocer las velocidades, esfuerzos cortantes, 
energía entre otras variables que se basan en la dinámica fluvial. 
 Además, se pudo determinar que al asegurar la estabilidad morfológica de la 
sección transversal del cauce del río se mejorarán las condiciones de la 
navegabilidad del Malpaso Salida Puinahua – Río Ucayali – Ucayali., toda vez que 
se usen obras de mejora como la propuesta en la presente investigación que consiste 
en la instalación de paneles metálicos para le redireccionamiento del flujo. 
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CONCLUSIONES 
1) El modelo morfológico del Mal Paso Salida Puinahua fue propuesto mediante la 
aplicación de sistemas de información geográfica, la modelización numérica del 
software Hec Ras, imágenes satelitales y su procesamiento mediante softwares 
como ERDAS y ArcMap y aplicativos compatibles como el Hec Geo Ras para 
georreferenciar los modelos numéricos al componente espacial. De esta manera 
se pudo representar la morfología e identificar las variables que afectan la misma, 
dicho proceso permitió comprender el comportamiento de la zona de estudio y 
evaluar las condiciones de navegabilidad actuales todo con el propósito proponer 
planteamientos técnicos que permitieron mejorar las mismas. 
2) En base al procesamiento de las imágenes satelitales mediante los sistemas de 
información geográfica se identificaron los parámetros principales que afectan la 
morfología del mal paso salida Puinahua, siendo la sinuosidad del thalweg, el 
ancho efectivo y profundidad los parámetros representativos de cambio en la 
morfología del tramo mal paso Salida Puinahua. Para los cambios en la sinuosidad 
del thalweg, se obtuvo el valor de 1.05 como valor promedio para los años 
evaluados (2004 – 2019); el ancho efectivo perdió 200 m hacia el margen 
izquierdo en la zona de confluencia del canal madre y el canal Puinahua, y para la 
zona de la barra de sedimentación, alrededor de 600 m, que son representativos 
en la navegabilidad; la pendiente se mantiene debido a la constante sedimentación 
en el tramo. 
 
Mediante las imágenes obtenidas de los satélites SPOT y LANDSAT, procesadas 
previamente se observa que el cambio en la morfología se produjo a lo largo del 
periodo 2004 al 2019, la conformación de la barra de sedimentos a 2 km de la 
confluencia del canal madre y Puinahua, margen izquierdo, con el suelo para 
formar parte de este. Esa formación de la barra de sedimentos hizo perder casi 1 
km de ancho de río, lo que demuestra el impacto grande generado en la 
navegabilidad (Tabla N° 12). 
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Tabla N° 12: Principales cambios morfológicos 
 
Margen 
izquierdo 
Margen derecho 
Pierde casi 1 km 
de ancho 
navegable 
Se formó 1 barra de 750 m de 
longitud y 150 m de 
ancho 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3) La modelización numérica mediante el uso del software Hec Ras permitió simular 
la dinámica fluvial del Mal Paso Salida Puinahua, además se pudo analizar la 
evolución espacial y temporal de las variables hidráulicas del flujo de agua sobre 
la superficie. Se determinó que los modelos en 1D son recomendables en tramos 
de ríos donde el flujo se mantiene dentro del cauce y la velocidad predominante 
del flujo se puede considerar en la dirección del eje del río, el cual es el caso del 
tramo de estudio en época de vaciante. 
De acuerdo al modelo numérico realizado con la data del 2004, se determinó que 
la velocidad en el tramo de estudio varía entre los 0.62 m/s a los 0.84 m/s, este 
rango de velocidades generalmente conocidas por generar sedimentación, han 
provocado que se disminuyan los niveles de calado en el tramo dificultando así la 
navegabilidad y creando el Mal Paso Salida Puinahua. De acuerdo al modelo 
obtenido con la información 2008, las velocidades se han incrementado a un rango 
de 0.84 m/s a 1.03 m/s, sim embargo siguen siendo un factor determinante para la 
sedimentación del tramo de estudio. Asimismo, del análisis de 2018, se 
incrementaron nuevamente las velocidades a un rango de 0.92 m/s a 1.06 m/s, lo 
cual indicaría que la sedimentación está disminuyendo en la zona de estudio, 
como se pudo verificar in situ en la visita realizada, además validada por el 
Servicio Nacional de Hidrografía y Navegación de la Amazonía. Todo señala que 
el Mal Paso Salida Puinahua, tiene una tendencia a disminuir los depósitos 
sedimentarios afectando zonas aguas abajo. Cabe resaltar que inclusive con las 
velocidades indicadas anteriormente la dificultad en la navegación sigue 
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afectando en mayor medida en la convergencia del Canal Madre y el Canal 
Puinahua. 
Conforme a los caudales utilizados para el presente análisis, 2005,2008 y 2018, 
se ha notado un incremento de 4500 m3/s, 7655.33 m3/s y 11688 m/s. 
Independientemente de las fechas en las que fueron registrados, los tres fueron 
tomados en época de vaciante, lo cual explica el incremento en las velocidades y 
la disminución de la sedimentación en la zona de estudio. 
De acuerdo al modelo numérico presentado en la presente se realizó la 
comparativa para la calibración del modelo obteniéndose en el modelo del año 
2004 una velocidad promedio de 0.75, mientras que en el estudio de campo 
realizado por el Consorcio Ecsa, en la toma de aforos de la Estación Requena, 
Juancito y Orellana cercanas a la zona de estudio se obtuvieron valores de 
0.64,0.74,0.76 respectivamente lo que demuestra que el modelo tiene una buena 
aproximación  y se encuentra debidamente calibrado (Tabla N° 13) .   
Tabla 13: Toma de aforos. 
SECCIÓN FECHA  
ÁREA 
(m/seg) 
VELOCIDAD 
PONDERADA 
(m/s) 
NIVEL 
DE RÍO 
m.s.n.m. 
CAUDAL 
m3/seg 
La Libertad 31 Oct 2004 9,674.02 1.03 88.96 9,978.16 
Requena 14 Set 2004 7,746.02 0.64 89.94 4,931.13 
Juancito 25 Set 2004 4,291.90 0.74 105.71 3,154.86 
Orellana 03 Oct 2004 4,168.98 0.76 118.14 3,152.71 
Contamana 06 Oct 2004 4,436.61 0.95 123.85 4,196.62 
Tiruntán 12 Oct 2004 4,850.03 1.01 134.67 4,894.77 
Pucallpa 18 Oct 2004 5,008.54 1.55 141.92 7,751.43 
 
Fuente: CONSORCIO H&O – ECSA (2005) 
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De acuerdo al modelo numérico presentado en la presente se realizó la 
comparativa para la calibración del modelo obteniéndose en el modelo del año 
2008 una velocidad promedio de 0.93 1  m/s  ,  mientras que en el estudio de 
campo realizado por el Servicio de Hidrografía y Navegación de la Amazonía, 
mediante el perfilador acústico Doppler a la zona de estudio se obtuvo un valor 
de  1  m/s  lo que demuestra que el modelo tiene una buena aproximación  y se 
encuentra debidamente calibrado (Fig. N° 122).  
 
Figura N° 126: Aforo en el Mal Paso Salida del Canal de Puinahua 
Fuente: DHN & DGTA (2008) 
 
De acuerdo al modelo numérico presentado del 2004 se procedió a extraer la 
información del software Hec Ras y representarlo en el software ArcMap, para lo 
cual se muestra que las velocidades delimitadas con un color amarillo y sus 
tonalidades tienen un valor menor a 0.80 m/s por lo que se ve la sedimentación en 
aquellas zonas de estudio (Fig N° 123). 
 
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
salpuinahua002r 7655.322 50 7 7396.7 914.28 1.335 1.035 1.000          
RI 5.14526 RD 5.15319
74.09571 74.0937
File Name
AFORO EN EL MAL PASO SALIDA DEL CANAL DE PUINAHUA
FECHA: 07-11-2008  NR:  94.83     
N
R I
 O 
   U
 C 
A Y
 A 
L I
 599 500  600 500  601 500  602 500
 599 500  600 500  601 500  602 500
9
 4
3
2
 0
0
0
9
 4
3
1
 0
0
0
9
 4
3
0
 0
0
0
9
 4
3
2
 0
0
0
9
 4
3
1
 0
0
0
9
 4
3
0
 0
0
0
FRAY MARTIN
ACIMUT FRAY MARTIN
C A N A L  D
 E L  P U I N
 A H U A
B R
 A 
Z O
  M
 A 
D R
 E
ISLA
S
E
C
C
IO
N
 F
R
A
Y
 M
A
R
T
IN
 D
E
 P
O
R
R
A
S
SECCION
DE AFORO
M. P. SALIDA DEL
PUINAHUA
138 
 
 
Figura N° 127: Mapa de velocidades 2004 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo al modelo numérico presentado del 2004 se procedió a extraer la 
información del software Hec Ras y representarlo en el software ArcMap, para lo 
cual se muestra que los niveles de profundidad del espejo de agua por lo que se 
aprecia zonas más profundas a ambos lados de los canales sin embargo en el 
centro se puede apreciar una dificultad para cruzar de la margen derecha a la 
izquierda dado el poco calado (Fig N° 124). 
 
Figura N° 128: Mapa de calados 2004 
Fuente: Elaboración Propia. 
4) Como alternativas de solución a los cambios morfológicos que afectan la 
navegabilidad del mal paso se proponen; obras de señalización en la confluencia 
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del canal madre con el canal Puinahua; limpieza rutinaria de palizadas que 
mejorará el flujo de agua y disminuirá el riesgo de formación de barras, islas y 
bancos de sedimentación; limpieza de dragado en la zona de sedimentación, en la 
barra derecha formada recientemente, para evitar que las embarcaciones fluviales 
encallen; monitoreo permanente del tramo mediante levantamientos batimétricos, 
estaciones limnimétricas. Debido a sus cambios representativos en periodos cortos 
de tiempo. 
El río Ucayali en el tramo comprendido entre su confluencia con el río Marañón 
y la ciudad de Pucallpa presenta buenas condiciones de navegabilidad durante 
toda época del año para embarcaciones con calados de hasta SEIS (06) pies. En 
condiciones de vaciantes extremas el tránsito se ve restringido para embarcaciones 
con calados mayores a CUATRO (04) pies. 
Actualmente la ruta más idónea para la navegación en el río Ucayali es aquella 
que incluye al canal del Puinahua, por tener una mayor profundidad en su canal 
navegable, no presenta malos pasos y es la ruta más corta, disminuyendo el 
recorrido total en TREINTAITRES (33) millas náuticas. 
Sin embargo, es necesario navegar por el brazo madre, debido a que en sus 
márgenes existen poblados importantes como Flor de Punga, Tamanco, San 
Roque, Sintico y Santa Fe; el canal de ingreso o salida de éste es por el 
denominado canal de Yanayacu que aporta la mayor cantidad de agua a este brazo. 
El antiguo ingreso al brazo madre era por la bifurcación que da origen al Canal 
del Puinahua, encontrando este brazo actualmente bastante sedimentado y con 
tendencia a cerrarse por completo.  
El mal paso Salida del Canal del Puinahua posee un canal navegable profundo 
próximo a la margen derecha y paralelo a esta que proviene del brazo madre. Sin 
embargo, en épocas de extrema vaciante, las embarcaciones que ingresan o 
egresan por el Canal del Puinahua deberán hacer un cruce obligado frente a la 
punta de la isla que separa a los canales madre y del Puinahua a una distancia 
aproximada de un 150 m. aguas abajo de ésta, para continuar por el canal de 
navegación. 
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RECOMENDACIONES 
1) Los proyectos fluviales en general, especialmente los relacionados con la 
navegabilidad, requieren de una amplia información histórica en temas como la 
hidrología, la geología, la geotecnia, los procesos morfológicos, y particularmente 
los referentes a los caudales y niveles. Lamentablemente en el río Ucayali se carece 
de la información apropiada, se cuenta sólo con registros de dos estaciones 
hidrométricas: Pucallpillo y la Hoyada, por lo que cualquier resultado de un análisis 
hidráulico con tan escasos registros, necesariamente generan una gran 
incertidumbre y cuestionamientos de orden técnico. Esta situación debe corregirse, 
desde ya, para cubrir las necesidades y la toma de decisiones correspondientes a los 
próximos estudios que se realicen en la zona de estudio. 
 
2) Cualquier intervención en el cauce por el régimen subcrítico de la corriente 
significa modificaciones aguas arriba y aguas abajo, por lo que se plantea utilizar 
áreas de ensayos, como tal, se sugiere como zona de investigación el sector de la 
confluencia de los brazos Madre y Puinahua, debido a que aguas de arriba de ese 
sector se encuentra una zona de control con una geología aparentemente fuerte. 
 
3) Se recomienda completar las estaciones existentes de Pucallpillo y La Hoyada con 
equipos estandarizados, y establecer un mínimo de cuatro estaciones hidrométricas 
adicionales, para disponer a futuro de la información de persistencia, retorno, 
máximos y mínimos de eventos importantes como los caudales, niveles, curvas de 
calibración, sedimentos, y otros. Para lo cual en principio se propone la instalación 
de una estación de medición de aforos y niveles aguas arriba de la confluencia del 
canal Puinahua con el brazo canal Madre del Ucayali. 
 
4) Se insiste en la importancia de la realización de campañas mensuales al menos 
durante un período hidrológico, para la obtención de información continua y 
confiable, en los sitios de medición que se propone anteriormente dentro del tramo 
Pucallpa-Nauta; los que al incorporarse a los datos provenientes de Pucallpa como 
datos de origen y referencia de comparación a las observaciones realizadas pueden 
servir como fuente de datos para posteriores trabajos de hidrometría, en los sectores 
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propuestos para el estudio, los que serían de importancia, por la localización de 
éstos en las proximidades de los cuatro afluentes más importantes de la corriente 
principal del estudio, de los que no se tiene ningún dato de aforos, de esta manera 
se dispondría de un banco de datos no sólo para trabajos de ingeniería sino como 
fuente de daos para otras disciplinas como los relacionados al medio ambiente. 
 
5) Continuar con los estudios de las condiciones de navegabilidad de los ríos para 
contribuir con los proyectos bimodales (Fluvial y Terrestre). Los estudios 
hidrológicos y de hidráulica fluvial, para completar las series históricas de 
información, deben incluir la delimitación de la cuenca, el nivel de ríos y la 
estimación de los niveles de inundación de cochas, restingas, tipishcas, afluentes, 
sacaritas y toda la planicie de inundación de cada uno de los ríos de la Hidrovía 
Amazónica. Los datos hidrológicos usados en los estudios de navegabilidad deben 
corresponder a series históricas de observaciones de niveles medios de agua diarios 
de las estaciones hidrométricas instaladas a lo largo de los ríos; sin embargo, éstas 
tienen que ser completas y con la misma duración y el mismo periodo, tal y como 
también está recomendado por el Consorcio Hidrovía Huallaga, (2005); Consorcio 
Hidráulica & Oceanografía Ingenieros Consultores S.A. – Ecsa Ingenieros, (2005) 
y por el Consorcio Hidrovía Amazonas, (2008). 
 
6) La selección de un tramo de río para la evaluación multitemporal de la evolución 
in situ y en escala natural del comportamiento morfológico de la planta del canal 
navegable antes y después de las actividades de dragado en el río Ucayali deberá 
considerar a aquel donde estén presentes tramos con Malos Pasos y donde su eje 
incluya transiciones de alineación recta, curvas y meandros, que permita su 
caracterización morfológica parametrizada y el estudio de la estabilidad fluvial y su 
relación con el mantenimiento del canal dragado y el cálculo de la variabilidad del 
transporte de sedimentos referidos a diversas relaciones de altura – caudal de río, 
(determinación de diámetros de sedimentos, velocidades medias, transporte de 
sedimentos, caudal dominante y recurrencia de niveles), tal cual recomienda el 
Consorcio Hidráulica & Oceanografía Ingenieros Consultores S.A. – ECSA 
Ingenieros (2005), dejando en un segundo plano el estudio en modelos en 
laboratorios de hidráulica. 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS MÉTODO
MATRIZ DE CONSISTENCIA METODOLÓGICA
"“PROPUESTA DE MODELO MORFOLÓGICO, APLICANDO SIG, PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE 
NAVEGABILIDAD DEL MAL PASO SALIDA PUINAHUA – RÍO UCAYALI – LORETO - PERÚ”"
General:
La propuesta de un modelo permitirá
representar la morfología, aplicando
sistemas de información geográfica,
para mejorar las condiciones de
navegabilidad en el Malpaso Salida
Puinahua – Río Ucayali – Loreto.
Específicos:
1. La caracterización y estudio
morfológico del Malpaso Salida
Puinahua – Río Ucayali – Loreto,
permitirá identificar los parámetros y
cambios morfológicos de la zona
estudiada.
2. La modelización numérica del
Malpaso Salida Puinahua – Río Ucayali
– Ucayali, permitirá simular la
dinámica fluvial de la zona estudiada.
3. Asegurando la estabilidad
morfológica de la sección transversal
del cauce del río se mejorarán las
condiciones de la navegabilidad del
Malpaso Salida Puinahua – Río Ucayali
– Ucayali.
General:
Representar la morfología,
aplicando sistemas de
información geográfica, para
mejorar las condiciones de
navegabilidad en el Mal paso
Salida Puinahua – Río Ucayali –
Loreto.
Especificos:
1. Identificar los parámetros y
cambios morfológicos del
Malpaso Salida Puinahua – Río
Ucayali – Loreto
2. Realizar un modelo numérico
del comportamiento del
Malpaso Salida Puinahua – Río
Ucayali – Loreto
3. Presentar alternativas de
solución que mejoren las
condiciones de la navegabilidad 
en el Malpaso Salida Puinahua
– Río Ucayali – Loreto 
Formulación general del
problema:
¿Cómo representar la
morfología, aplicando sistemas
de información geográfica,
para mejorar las condiciones
de navegabilidad en el Mal
paso Salida Puinahua – Río
Ucayali – Loreto?
-Formulación específica del
problema:
a) ¿Cuáles son los parámetros y
cambios morfológicos del Mal
paso Salida Puinahua – Río
Ucayali – Loreto? 
b) ¿De qué manera se puede
representar, de manera
simplificada, el
comportamiento del Mal paso
Salida Puinahua – Río Ucayali –
Loreto?
c) ¿Qué alternativas de solución
pueden mejorar las
condiciones de la navegabilidad 
en el Mal paso Salida Puinahua
– Río Ucayali – Loreto?
El método de la investigación es
aplicada y de tipo descriptiva –
deductiva, considerando que se
busca describir mediante un modelo
morfológico el comportamiento del
mal paso Salida Puinahua y su
impacto en la navegabilidad.
Cuantitativa, ya que se trata de
cuantificar los parámetros
observados y los resultados.
VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR
MORFOLOGIA El ancho del cauce
Indica la longitud de borde a borde del río, se mide en metros o 
kilómetros
Conceptualización La profundidad Se mide mediante la batimetía 
Es el estudio de las formas que tienen los ríos 
y está gobernado por las leyes de la física
Velocidad Se determina mediante el aforo del un tramo
Fuente: Descarga
Indica la cantidad de volumen de agua transportado por unidad de 
tiempo
Pendiente del cauce Este indicador influye en la velocidad del flujo
Rugosidad de los materiales que 
constituyen el cauce
Se mide mendiante el coeficiente de manning
El caudal sólido Es la cantidad de sedimentos que se transporta por el río
El tamaño de los sedimentos Se mide mediante el ensayo de granulometría 
VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR
NAVEGABILIDAD Nivel del río Se mide mediante limnímetros
Conceptualización Cantidad de árboles Factor observable, el arrastre de árboles por el río, se llama palizada
Condiciones adecuadas que faciliten la el 
transporte fluvial a los navegantes
Erosión Se observa en la cantidad de material transportado, al aumentar 
Fuente:
Vaciante
Una constante anual de los ríos, originado por las termporadas bajas de 
precipitaciones
Mnisterio de Transportes y Comunicaciones. 
Transporte fluvial y vias navegables den el 
Perú
Arturo Rocha Felices (2005). La morfologia 
fluvial y su incidencia en la estabilidad de las 
obras viales . Congreso Internacional de obras 
de infraestructura. Lima: Instituto de la 
Construcción y Gerencia 
MATRIZ OPERACIONAL DE LAS VARIABLES
Creciente
Una constante anual de los ríos, originado por las termporadas altas de 
precipitaciones
ANEXO N° 3  
PANEL FOTOGRÁFICO DE LA VISITA 
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Llegada al puerto de Nauta 
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Ruta Nauta - Requena 
  
Ruta Nauta Requena – Vista de Terrazas fluviales 
 
 
 
Ruta Nauta Requena – Transporte fluvial de carga 
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Transporte fluvial Requena – Mal Paso Salida Puinahua 
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Ruta Requena – Mal Paso Salida Puinahua 
  
Ruta Requena – Mal Paso Salida Puinahua 
 
 
 
 Ruta Requena – Mal Paso Salida Puinahua 
 
   
Ruta Requena – Mal Paso Salida Puinahua – Muestra de Solidos en suspención en la 
superficie 
 
 
  
Mal Paso Salida Puinahua 
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Ruta Requena – Mal Paso Salida Puinahua – Muestra de Solidos en suspención en la 
superficie 
 
  
Ruta Requena – Mal Paso Salida Puinahua – Muestra de Suelos en isla 
 
 
 
Ruta Requena – Mal Paso Salida Puinahua – Muestra de Suelos en isla 
 
  
 
Ruta Requena – Mal Paso Salida Puinahua – Muestra de Suelos en isla 
 
ANEXOS N° 4  
CUADRO DE DATOS BATIMÉTRICOS 2004 
 
N° X Y Z 
1 600975.98 9431727.18 91.68 
2 600993.78 9431709.42 91.52 
3 601003.09 9431684 91.29 
4 601011.03 9431659.94 91.87 
5 601016.99 9431635.57 91.11 
6 601023.35 9431610.99 90.89 
7 601029.71 9431586.19 90.36 
8 601045.41 9431556.1 88.61 
9 601052.56 9431531.96 89.95 
10 601067.91 9431492.77 90.29 
11 601077.96 9431464.44 91.16 
12 601090.03 9431424.98 89.28 
13 601111.08 9431380.79 88.66 
14 601121.28 9431357.9 88.4 
15 601129.68 9431332.27 88.7 
16 601138.17 9431308.58 89.07 
17 601144.68 9431284.43 89.26 
18 601152.76 9431259.79 89.5 
N° X Y Z 
19 601169.12 9431226.79 89.91 
20 601179.86 9431196.17 90.09 
21 601190.7 9431165.5 90 
22 601200.59 9431142.31 89.53 
23 601212.28 9431113.32 88.74 
24 601224.22 9431086.02 88.21 
25 601236.39 9431049.55 87.79 
26 601245.67 9431019.81 87.43 
27 601256.65 9430987.56 87.24 
28 601274.43 9430945.43 87.06 
29 601290.29 9430908.8 87.03 
30 601299.42 9430885.13 88.59 
31 601310.4 9430856.47 89.87 
32 601320.73 9430828.12 90.32 
33 601331.52 9430795.5 90.23 
34 601338.42 9430771.43 89.45 
35 601348.18 9430747.16 88.94 
36 601360.36 9430725.23 85.95 
37 601272.94 9430661.37 88.63 
38 601260.55 9430683.15 86.55 
39 601257.82 9430708.27 88.72 
N° X Y Z 
40 601251.63 9430735.2 89.36 
41 601243.15 9430758.8 89.67 
42 601232.22 9430786.31 89.95 
43 601217.22 9430814.05 89.8 
44 601206.26 9430836.59 89.49 
45 601197.47 9430861.26 87.69 
46 601190.67 9430885.81 86.58 
47 601172.76 9430929.43 86.82 
48 601161.03 9430954.74 87.01 
49 601151.76 9430990.03 87.15 
50 601143.73 9431023.41 87.83 
51 601125.68 9431059.16 88.25 
52 601115.2 9431086.83 89.05 
53 601104.38 9431112.55 89.38 
54 601093.43 9431140.66 89.69 
55 601084.55 9431168.46 89.72 
56 601076.07 9431195.44 89.67 
57 601062.96 9431222.21 89.34 
58 601051.85 9431245.8 88.64 
59 601041.3 9431276.68 88 
60 601033.34 9431300.88 88.61 
N° X Y Z 
61 601025.28 9431324.61 89.36 
62 601015.9 9431348.49 89.95 
63 601006.2 9431372.02 90.88 
64 600997.35 9431402.7 90.8 
65 600982.33 9431437.04 90.5 
66 600970.8 9431460.42 90.31 
67 600963.34 9431484.67 89.87 
68 600955.88 9431508.59 89.57 
69 600944.87 9431531.67 90.01 
70 600933.78 9431555.98 91.16 
71 600927.53 9431582.43 91.34 
72 600917.8 9431605.73 91 
73 600905.06 9431638.74 92.09 
74 600808.22 9431602.18 91.76 
75 600829.3 9431561.83 91.22 
76 600838.07 9431533.84 90.99 
77 600855.3 9431488.17 90.94 
78 600864.52 9431464.66 90 
79 600880.52 9431429.09 89.63 
80 600891.09 9431397.36 89.48 
81 600900.24 9431371.61 90.03 
N° X Y Z 
82 600907.74 9431346.12 90.62 
83 600918.99 9431308.27 90.31 
84 600937.22 9431274.39 90.32 
85 600944.92 9431250.44 88.73 
86 600953.84 9431227.08 88.25 
87 600964.2 9431199.97 88.66 
88 600974.56 9431175.21 88.85 
89 600986.52 9431149.42 89.29 
90 600998.06 9431122.36 89.42 
91 601009.05 9431084.79 89.37 
92 601017.62 9431055.59 88.95 
93 601028.67 9431030.13 88.47 
94 601039.23 9431007.44 88.14 
95 601047.45 9430983.17 87.6 
96 601057.67 9430952.36 86.88 
97 601071.82 9430906.99 86.67 
98 601082.14 9430883.49 86.55 
99 601097.82 9430844.26 86.87 
100 601110.06 9430808.23 86.53 
101 601126.62 9430774.36 88.66 
102 601138.55 9430745.29 87.37 
N° X Y Z 
103 601145.38 9430717.38 86.59 
104 601154.17 9430690.97 89.08 
105 601175.24 9430651.9 89.36 
106 601185.9 9430620.25 89.17 
107 601084.81 9430602.3 86.12 
108 601078.68 9430626.87 87.93 
109 601070.5 9430653.17 89.45 
110 601059.46 9430675.93 88.59 
111 601049.1 9430699.1 87.5 
112 601036.51 9430735.95 87.52 
113 601023.75 9430764.85 87.17 
114 601007.95 9430800.94 86.3 
115 600993.28 9430837.28 86.06 
116 600984.21 9430866.97 86.32 
117 600974.91 9430890.8 86.76 
118 600965.61 9430914.39 86.87 
119 600956.49 9430937.67 87.46 
120 600949.15 9430961.79 87.89 
121 600939.29 9430989.25 88.31 
122 600927.71 9431012.2 88.67 
123 600917.3 9431036.35 88.99 
N° X Y Z 
124 600909.68 9431060.78 89.18 
125 600893.83 9431106.24 89.1 
126 600884.39 9431132.15 88.57 
127 600863.72 9431173.14 88.14 
128 600854.91 9431196.67 89.3 
129 600847.65 9431220.93 90.53 
130 600840.44 9431245.97 91.11 
131 600832.51 9431272.58 91.32 
132 600824.6 9431296.52 91.19 
133 600814.33 9431320.34 90.75 
134 600801.3 9431350.55 89.97 
135 600793.73 9431375.49 89.58 
136 600783.76 9431398.69 90.04 
137 600770.16 9431420.99 91.16 
138 600760.81 9431445.71 90.96 
139 600747.07 9431488.07 91.28 
140 600737.81 9431511.37 91.78 
141 600650.48 9431454.08 91.54 
142 600666.46 9431428.8 90.54 
143 600679.22 9431403.12 90.8 
144 600683.81 9431368.42 90.94 
N° X Y Z 
145 600692.3 9431342.65 91.12 
146 600702.27 9431318.08 90.34 
147 600711.66 9431294.33 89.83 
148 600722.95 9431271.88 90.33 
149 600737.31 9431236.01 90.14 
150 600743.54 9431210.53 91.05 
151 600750.22 9431186.32 91.18 
152 600764.94 9431151.32 90.92 
153 600778.6 9431129.8 88.91 
154 600786.87 9431104.23 88.31 
155 600796.55 9431072.89 88.8 
156 600809.75 9431034.72 88.89 
157 600819.97 9431008.46 88.83 
158 600831.53 9430982.26 88.59 
159 600841.55 9430957.42 88.26 
160 600852 9430931.67 87.88 
161 600861.31 9430906.58 87.35 
162 600870.32 9430882.52 86.85 
163 600885.18 9430850.21 86.45 
164 600896.58 9430825.59 86.57 
165 600905.47 9430799.31 86.41 
N° X Y Z 
166 600918.71 9430768.39 86.07 
167 600926.85 9430739.9 85.54 
168 600935.8 9430715.86 85.67 
169 600946.18 9430692.71 86.58 
170 600952.91 9430668.18 87.78 
171 600960.04 9430643.35 88.78 
172 600980.71 9430601.36 89.09 
173 600996.04 9430571.87 88.46 
174 600998.94 9430543.14 87.61 
175 600907.39 9430507.27 87.17 
176 600906.56 9430533.52 88.5 
177 600905.88 9430560.1 88.89 
178 600893.65 9430584.29 86.44 
179 600865.79 9430614.3 86.63 
180 600860.06 9430639.53 87.34 
181 600846.23 9430662.27 86.32 
182 600832.43 9430698.29 85.48 
183 600824.06 9430725.46 85.67 
184 600809.8 9430759.74 86.02 
185 600796.83 9430793.13 86.01 
186 600785.89 9430819.08 86.44 
N° X Y Z 
187 600777.12 9430845.52 86.99 
188 600769.83 9430870.95 87.23 
189 600760.6 9430894.87 87.6 
190 600748.79 9430922.11 87.97 
191 600739.94 9430945.86 88.33 
192 600731.03 9430970.69 88.6 
193 600720.22 9430995.57 88.8 
194 600711.24 9431022.29 88.88 
195 600697.12 9431055.46 88.58 
196 600687.7 9431078.73 89.69 
197 600680.08 9431102.56 91.77 
198 600666.19 9431139.93 90.99 
199 600655.24 9431173.47 90.85 
200 600645.03 9431196.37 89.92 
201 600637.92 9431220.85 88.62 
202 600627.64 9431249.13 90.69 
203 600613.34 9431274.51 91.09 
204 600603.09 9431300.45 91.52 
205 600594.72 9431335.1 90.77 
206 600584.18 9431360.42 89.9 
207 600565.63 9431399.43 90.06 
N° X Y Z 
208 600474.57 9431352.37 90.78 
209 600494.73 9431333.82 89.77 
210 600506.04 9431294.56 90.11 
211 600513.62 9431261.01 89.81 
212 600527.69 9431221.85 91.27 
213 600540.21 9431189.5 90.71 
214 600548.81 9431165.91 89.66 
215 600556.03 9431138.68 90.66 
216 600569.19 9431106.72 91.27 
217 600579.5 9431080.77 91.06 
218 600588.53 9431053.03 91.66 
219 600604.28 9431014.47 89.99 
220 600612.49 9430989.83 89.04 
221 600624.77 9430962.69 88.84 
222 600635.56 9430935.64 88.48 
223 600644.65 9430911.98 88.14 
224 600653.99 9430888.11 87.87 
225 600664.67 9430861.05 87.37 
226 600678.16 9430826.11 87.07 
227 600687.66 9430798.76 86.7 
228 600698.45 9430768.69 86.02 
N° X Y Z 
229 600710.63 9430737.38 85.44 
230 600727.03 9430698.14 85.42 
231 600743.65 9430655.72 85.32 
232 600756.35 9430618.48 85.02 
233 600765.39 9430591.89 85.74 
234 600778.45 9430559.91 86.12 
235 600789.95 9430537.12 88.77 
236 600804.74 9430492.03 88.76 
237 600816.5 9430467.95 85.82 
238 600722.77 9430430.69 90.12 
239 600715.94 9430454.88 87.01 
240 600701.76 9430487.37 86.37 
241 600692.67 9430510.93 87.39 
242 600682.28 9430535.17 86.61 
243 600672.44 9430558.4 86.2 
244 600663.38 9430582.3 85.32 
245 600651.01 9430617.14 84.97 
246 600637.66 9430652.59 85.62 
247 600628.15 9430678.44 85.25 
248 600619.48 9430704.26 85.54 
249 600610.06 9430727.42 85.92 
N° X Y Z 
250 600599.52 9430754.41 86.56 
251 600590.57 9430778.82 86.9 
252 600580.1 9430802.21 87.05 
253 600568.73 9430826.82 87.32 
254 600558.74 9430851.78 87.77 
255 600548.57 9430875.26 88.15 
256 600541 9430901.06 88.65 
257 600532.02 9430924.54 89.32 
258 600521.61 9430947.78 90.09 
259 600514.41 9430972.38 91.52 
260 600500 9431016.43 91.52 
261 600485.53 9431057.91 91.11 
262 600473.06 9431081.74 89.28 
263 600456.44 9431127.32 89.76 
264 600443.32 9431158.53 90.77 
265 600434.56 9431189.36 91.08 
266 600425.35 9431212.95 90.39 
267 600417.34 9431236.78 90.23 
268 600405.87 9431260.08 89.81 
269 600395.21 9431283.85 90.27 
270 600386.08 9431308.14 91.5 
N° X Y Z 
271 600301.11 9431256.69 91.21 
272 600313.22 9431227.76 89.75 
273 600328.75 9431184.2 90.41 
274 600339.17 9431148.96 90.08 
275 600348.73 9431125.69 90.6 
276 600361.63 9431099.34 90.55 
277 600370.97 9431073.11 89.65 
278 600377.49 9431048.64 90.15 
279 600390.72 9431009.89 89.83 
280 600402.83 9430986.46 91.01 
281 600410.7 9430962.06 91.46 
282 600421.82 9430932.86 91.5 
283 600435.37 9430899.73 91.53 
284 600443.84 9430875.48 90.45 
285 600452.28 9430849.55 89.22 
286 600463.14 9430825.19 88.42 
287 600471.87 9430800.87 88.11 
288 600480.11 9430775.79 87.05 
289 600491.36 9430748.53 86.77 
290 600504.1 9430718.62 86.28 
291 600513.37 9430695.09 85.85 
N° X Y Z 
292 600524.28 9430667.45 85.29 
293 600539.06 9430629.16 84.55 
294 600555.52 9430584.45 84.95 
295 600570.22 9430554.46 85.51 
296 600580.57 9430512.58 85.88 
297 600592.82 9430488.36 86.45 
298 600601.89 9430459.46 86.44 
299 600611.47 9430434.69 86.05 
300 600620.55 9430409.31 88.95 
301 600524.3 9430394.39 89.29 
302 600514.95 9430418.66 87.26 
303 600502.64 9430440.88 86.46 
304 600488.91 9430467.93 86.16 
305 600479.08 9430502.35 85.38 
306 600471.11 9430526.21 84.98 
307 600458.95 9430558.48 84.97 
308 600448.97 9430583.69 84.72 
309 600439.18 9430612.55 84.78 
310 600426.57 9430645.29 85.23 
311 600416.63 9430671.4 85.68 
312 600405.97 9430697.7 86.28 
N° X Y Z 
313 600395.91 9430721.39 86.72 
314 600386.93 9430744.88 87.4 
315 600378.31 9430768.52 88.57 
316 600370.63 9430792.81 89.15 
317 600361.27 9430816.08 90.57 
318 600351.35 9430839.85 91.41 
319 600338.76 9430881.74 91.2 
320 600328.25 9430904.93 91.2 
321 600319.18 9430929.87 90.5 
322 600309.08 9430964.54 90.86 
323 600297.22 9430986.64 90.37 
324 600287.05 9431010.05 88.13 
325 600271.23 9431053.02 90.01 
326 600263.35 9431079.81 90.04 
327 600253.22 9431105.86 89.09 
328 600240.1 9431130.29 89.64 
329 600233.6 9431154.74 90.04 
330 600221.48 9431176.73 90.34 
331 600215.71 9431201.46 91 
332 600119.5 9431164.57 89.57 
333 600133.11 9431136.02 90.5 
N° X Y Z 
334 600144.88 9431104.02 89.8 
335 600152.6 9431078.09 89.64 
336 600162.26 9431054.11 89.95 
337 600176.5 9431025.01 88.76 
338 600184.33 9430998.99 89.6 
339 600197.22 9430965.9 88.94 
340 600209.79 9430931.2 89.63 
341 600219.46 9430902.29 89.6 
342 600227.32 9430875.87 90.89 
343 600245.83 9430831.3 91.05 
344 600264.73 9430784.81 91.46 
345 600280.12 9430742.69 89.9 
346 600289.64 9430719.51 88.57 
347 600298.31 9430696.05 86.98 
348 600307.59 9430671.09 86.11 
349 600317.48 9430647.56 85.53 
350 600328.48 9430622.6 84.95 
351 600337.68 9430599.19 84.5 
352 600347.64 9430571.66 84.85 
353 600356.77 9430547.93 84.79 
354 600365.1 9430524.25 84.25 
N° X Y Z 
355 600373.08 9430500.16 84.72 
356 600381.67 9430470.74 85.49 
357 600395.08 9430435.06 85.99 
358 600409.55 9430413.98 86.47 
359 600422.48 9430390.6 86.96 
360 600428.92 9430365.69 89.98 
361 600328.56 9430330.25 90.28 
362 600321.7 9430373.41 86.98 
363 600312.27 9430396.58 85.99 
364 600297.06 9430429.26 85.9 
365 600286.78 9430452.67 85.26 
366 600277.4 9430477.93 84.79 
367 600263.98 9430511.11 84.8 
368 600253.46 9430535.35 84.35 
369 600243.93 9430559.99 84.31 
370 600233.61 9430590.63 84.2 
371 600225.36 9430614.7 84.93 
372 600212.45 9430639.84 85.63 
373 600202.32 9430663.76 87.07 
374 600193.67 9430687.27 88.93 
375 600184.02 9430715.72 91.63 
N° X Y Z 
376 600168.72 9430760.44 91.54 
377 600159.89 9430785.32 91.36 
378 600144.44 9430828.83 91.16 
379 600136.4 9430852.94 90.7 
380 600126.5 9430877.52 89.3 
381 600110.33 9430920.56 89.23 
382 600101.67 9430944.65 89.49 
383 600091.04 9430967.38 90.14 
384 600080.79 9430993.41 89.24 
385 600071.5 9431020.23 90.14 
386 600060.51 9431043.08 90.34 
387 600049.75 9431067.2 89.83 
388 600041.93 9431091.44 89.36 
389 600035.03 9431115.88 90.11 
390 599939.09 9431079.86 90.33 
391 599952.48 9431050.01 89.31 
392 599967.5 9431012 88.13 
393 599975.22 9430982.81 88.13 
394 599987.07 9430957.61 87.11 
395 599997.88 9430922.47 87.74 
396 600012.26 9430883.67 88.87 
N° X Y Z 
397 600021.43 9430859.77 89.81 
398 600031.85 9430830.89 89.65 
399 600042.55 9430808.07 90.76 
400 600053.54 9430784.86 90.91 
401 600062.44 9430761.48 91.23 
402 600071.42 9430732.7 91.39 
403 600082.83 9430699.45 91.54 
404 600092.93 9430669.86 91.62 
405 600101.09 9430638.93 87.14 
406 600110.79 9430615.43 84.84 
407 600122.4 9430592.59 84.31 
408 600135.31 9430567.94 83.87 
409 600145.58 9430544.99 83.94 
410 600155.03 9430518.79 84.38 
411 600163.14 9430492.96 84.96 
412 600170.9 9430469.01 84.8 
413 600178.78 9430441.74 85.48 
414 600188.82 9430416.4 85.87 
415 600203.81 9430386.63 86.29 
416 600220.64 9430348.82 86.68 
417 600226.47 9430318.9 90.74 
N° X Y Z 
418 600134.38 9430292.36 91.25 
419 600120.56 9430334.53 87.13 
420 600105.93 9430364.11 86.28 
421 600094.6 9430391.51 85.99 
422 600085.05 9430417.26 85.39 
423 600076.03 9430443.65 84.37 
424 600065.33 9430470.21 84.45 
425 600055.43 9430496.7 84.14 
426 600043.86 9430534.12 83.67 
427 600031.44 9430560.46 83.5 
428 600021.43 9430583.75 84.06 
429 600013.14 9430607.76 86.08 
430 600004.02 9430631.4 88.53 
431 599994.99 9430655.23 90.14 
432 599985.61 9430680.53 91.29 
433 599977.11 9430705.67 91.3 
434 599964.24 9430739.45 90.92 
435 599951.49 9430766.44 90.87 
436 599941.38 9430789.59 89.85 
437 599931.55 9430814 90.26 
438 599923.68 9430838.79 88.66 
N° X Y Z 
439 599909.79 9430883.28 87.49 
440 599893.31 9430925.7 87.71 
441 599880.5 9430956.72 88.04 
442 599870.6 9430980.56 89.19 
443 599856.22 9431025.59 89.22 
444 599760.01 9430987.05 89.76 
445 599782.67 9430951.37 89.22 
446 599785.95 9430925.6 87.68 
447 599794.33 9430889.5 88.4 
448 599806.65 9430862.47 88.35 
449 599818.41 9430839.56 88.12 
450 599828.79 9430810.31 89.34 
451 599843.33 9430768.83 89.18 
452 599853.17 9430739.05 89.9 
453 599861.26 9430715.1 90.62 
454 599871.13 9430691.76 90.77 
455 599880.38 9430668.43 90.92 
456 599892.09 9430634.71 91.09 
457 599908.26 9430586.94 89.92 
458 599918.78 9430563.19 83.45 
459 599929.86 9430540.74 83.25 
N° X Y Z 
460 599941.9 9430508.41 83.58 
461 599955.42 9430474.38 83.41 
462 599965.44 9430450.92 83.59 
463 599973.81 9430427.22 84.22 
464 599981.96 9430403.41 85.21 
465 599990.79 9430379.79 85.98 
466 600000.45 9430354.62 86.45 
467 600009.97 9430331.47 86.23 
468 600019.58 9430307.46 88.14 
469 600028.86 9430283.84 91.53 
470 600038.62 9430258.45 91.53 
471 599947.66 9430232.87 92.09 
472 599930.72 9430270.02 91.89 
473 599920.76 9430293 88.38 
474 599912.78 9430316.75 86.61 
475 599903.01 9430341.2 86.33 
476 599893.72 9430366.09 85.93 
477 599884.3 9430389.3 85.08 
478 599873.18 9430413.07 83.91 
479 599862.81 9430437.5 83.16 
480 599848.18 9430476.48 83.02 
N° X Y Z 
481 599838.66 9430502.46 83.23 
482 599828.36 9430530.11 83.16 
483 599818.95 9430553.56 84.42 
484 599809.21 9430577.24 87.49 
485 599800.67 9430602.86 90.72 
486 599792.36 9430627.77 91.04 
487 599782.42 9430653.62 90.88 
488 599773.28 9430677.89 90.37 
489 599764.19 9430701.87 90.22 
490 599756.22 9430725.89 90.08 
491 599746.15 9430754.93 89.36 
492 599735.51 9430780.11 88.15 
493 599727.59 9430806.53 88.4 
494 599715.89 9430841.38 87.68 
495 599704.18 9430863.68 85.07 
496 599689.48 9430906.12 85.52 
497 599678.8 9430928.91 87.73 
498 599585.4 9430895.88 87.27 
499 599594.63 9430863.71 86.54 
500 599609.24 9430823.23 87.27 
501 599620.66 9430800.47 87.66 
N° X Y Z 
502 599627.88 9430775.12 88.27 
503 599636.05 9430750.99 88.64 
504 599644.97 9430726.85 88.58 
505 599652.97 9430702.97 89.46 
506 599663.55 9430670.81 89.64 
507 599682.81 9430631.14 90.03 
508 599695.57 9430597.73 90.5 
509 599704.73 9430571.32 90.72 
510 599715.11 9430543.4 89.38 
511 599724.74 9430518.3 83.59 
512 599733.64 9430494.74 82.45 
513 599742.35 9430470.67 82.62 
514 599750.83 9430446.26 82.88 
515 599761.24 9430415.99 83.26 
516 599770.9 9430392.04 83.9 
517 599781.6 9430368.96 85.03 
518 599792.1 9430344.39 85.78 
519 599801.33 9430319.73 86.22 
520 599809.93 9430295.32 86.57 
521 599817.79 9430271.32 90.68 
522 599825.35 9430247.11 92.26 
N° X Y Z 
523 599716.94 9430273.19 89.65 
524 599715.68 9430298.54 87.03 
525 599700.16 9430319.02 86 
526 599687.65 9430345.92 85.27 
527 599678.34 9430369.76 83.86 
528 599669.21 9430394.6 82.53 
529 599659.97 9430419.11 81.8 
530 599649.69 9430444.13 81.17 
531 599639.83 9430467.15 82.23 
532 599630.46 9430492.73 83.42 
533 599622.1 9430517.16 87.01 
534 599610.7 9430548.59 90.49 
535 599601.41 9430572.24 90.16 
536 599590.45 9430600.63 90.01 
537 599571.84 9430645.52 89.82 
538 599563.27 9430669.73 89.39 
539 599555.36 9430693.6 88.48 
540 599544.9 9430719.23 88.99 
541 599535.02 9430742.7 87.64 
542 599524.71 9430771.72 87.11 
543 599514.34 9430794.68 85.6 
N° X Y Z 
544 599499.76 9430834.53 86.57 
545 599489.73 9430858.02 87.2 
546 599476.47 9430880.36 87.92 
547 599382.67 9430852.25 87.64 
548 599397.63 9430831.13 85.48 
549 599407.47 9430801.65 87.04 
550 599419.21 9430778.54 87.18 
551 599430.71 9430743.71 87.15 
552 599438.78 9430719.44 88.24 
553 599446.94 9430691.09 87.68 
554 599458.9 9430655.09 88.35 
555 599468.05 9430629.03 89.23 
556 599480.3 9430597.53 89.87 
557 599493.62 9430568 89.61 
558 599510.11 9430524.76 89.65 
559 599519.99 9430498.64 86.39 
560 599528.8 9430474.27 83.46 
561 599537.25 9430450.34 80.55 
562 599547.22 9430426.76 79.8 
563 599558.31 9430404.01 81.17 
564 599566.98 9430379.45 81.53 
N° X Y Z 
565 599571.5 9430354.32 83.31 
566 599583.24 9430329.92 84.1 
567 599597.1 9430308.53 85.68 
568 599607.87 9430285.41 87.73 
569 599615.53 9430261.54 90.09 
570 599625.63 9430238.61 92.17 
571 599512.57 9430248.23 89.38 
572 599506.98 9430272.91 87.05 
573 599494.97 9430295.42 84.95 
574 599483.95 9430318.06 82.48 
575 599473.27 9430341.07 81.37 
576 599459.06 9430374.48 80.02 
577 599449.05 9430401.15 80.32 
578 599439.37 9430428.18 79.06 
579 599430.01 9430452.11 80.29 
580 599420.1 9430476.05 85.39 
581 599412.39 9430499.93 88.4 
582 599401.19 9430537.52 89.47 
583 599387.75 9430572.86 89.26 
584 599379.64 9430596.65 88.89 
585 599370.55 9430620.98 88.43 
N° X Y Z 
586 599359.89 9430645.71 88.29 
587 599343.73 9430686.44 87.87 
588 599334.32 9430709.88 87.29 
589 599321.23 9430741.11 87.35 
590 599306.49 9430779.63 84.39 
591 599295.95 9430811.49 85.49 
592 599286.25 9430837.6 87.9 
593 599179.71 9430820.22 87.63 
594 599193.51 9430798.88 86.84 
595 599204.04 9430766.32 86.59 
596 599211.64 9430742.3 86.11 
597 599219.37 9430717.35 85.21 
598 599233.47 9430691.24 86.75 
599 599246.08 9430654.91 87.05 
600 599255.5 9430631.62 87.93 
601 599269.16 9430599.37 88.37 
602 599280.7 9430571.7 88.45 
603 599291.09 9430547.45 89.08 
604 599302.24 9430520.96 88.95 
605 599312.73 9430490.11 88.81 
606 599320.1 9430464.25 88.14 
N° X Y Z 
607 599325.94 9430439.68 79.29 
608 599335.85 9430416.25 78.22 
609 599350.13 9430386.62 78.59 
610 599359.76 9430362.89 78.9 
611 599372.05 9430330.25 80.18 
612 599379.96 9430306.45 81.86 
613 599388.54 9430280.63 83.38 
614 599397.52 9430257.01 85.77 
615 599406.92 9430233.39 88.12 
616 599417.92 9430210.42 90.22 
617 599426.76 9430186.89 91.34 
618 599764.61 9430126.78 99.25 
619 599212.69 9430466.81 97.69 
620 599204.27 9430465.99 97.38 
621 599194.75 9430453.15 101.36 
622 599198.67 9430446.14 95.96 
623 599193.78 9430448.34 98.25 
624 599203.16 9430444.79 93.51 
625 599184.38 9430438.13 99.93 
626 599190.5 9430437.51 96.59 
627 599197.27 9430438.16 93.51 
N° X Y Z 
628 599185.77 9430427.82 100.07 
629 599194.01 9430423.07 95.85 
630 599198.39 9430422.65 93.49 
631 599198.47 9430425.71 95.05 
632 598987.88 9430814.21 93.52 
633 598986.4 9430820.84 97.55 
634 598984.43 9430826.09 101.58 
635 599115.77 9430829.23 93.52 
636 599119.71 9430834.95 96.58 
637 599115.76 9430837.97 99.99 
638 599115.45 9430837.81 101.26 
639 599302.63 9430860.18 93.47 
640 599301.95 9430863.71 95.7 
641 599300.75 9430866.19 99.49 
642 599428.22 9430888.77 93.52 
643 599428.05 9430894.11 96.9 
644 599430.11 9430899.94 101 
645 599581.29 9430926.19 93.67 
646 599581.26 9430930.52 96.18 
647 599577.17 9430936.57 99.18 
648 599700.38 9430978.79 93.44 
N° X Y Z 
649 599702.52 9430985.47 96.83 
650 599699.42 9430988.96 99.5 
651 599787.15 9431023.98 93.25 
652 599783.88 9431028.7 96.42 
653 599783.97 9431040.21 101.02 
654 599917.07 9431087.69 93.63 
655 599915.49 9431094.4 96.72 
656 599915.8 9431102.56 98.47 
657 600048.77 9431154.52 93.26 
658 600042.83 9431166.68 97.67 
659 600122.74 9431191.68 93.39 
660 600123.32 9431206.76 96.89 
661 600254.85 9431255.35 93.08 
662 600571.5 9430378.14 93.3 
663 600575.97 9430371.9 95.79 
664 600487.43 9430354.49 93.59 
665 600490.24 9430346.48 98.27 
666 600352.09 9430321.06 93.55 
667 600354.1 9430309.51 97.9 
668 600283.44 9430301 93.32 
669 600283.25 9430281.86 98.79 
N° X Y Z 
670 600293.03 9430254.38 100.73 
671 600167.48 9430270.74 93.62 
672 600166.44 9430265.06 97.73 
673 600189.98 9430226.1 100.55 
674 600051.88 9430244.9 93.51 
675 600055.81 9430228.07 98.86 
676 600059.84 9430189.05 100.88 
677 599967.73 9430220.25 93.53 
678 599965.63 9430202.1 99.34 
679 599967.33 9430168.6 99.73 
680 599879.34 9430198.75 93.54 
681 599884.64 9430181.25 99.41 
682 599888.55 9430161.28 99.35 
683 599767.84 9430170.76 93.5 
684 599774 9430152.91 98.98 
685 599781.84 9430120.41 99.82 
686 599674.11 9430140.25 93.5 
687 599677.11 9430118.33 99.45 
688 599680.45 9430091.33 99.66 
689 599559.92 9430151.7 93.56 
690 599551.36 9430100.96 94.16 
N° X Y Z 
691 599551.78 9430084.16 98.98 
692 599553.24 9430048.49 99.52 
693 599450.41 9430124.19 93.55 
694 599458.15 9430053.99 98.77 
695 599456 9430010.41 100.71 
696 599452.75 9430069.88 94.52 
697 599346.7 9430091.34 93.58 
698 599363 9430039.05 95.29 
699 599379.38 9429985.73 101.04 
700 599362.38 9430031.93 97.17 
701 599362.35 9430031.87 97.2 
702 599251.84 9430055.91 93.55 
703 599273.74 9429996.71 98.23 
704 599274.38 9429960.43 99.08 
705 599267.58 9430009.7 95.25 
706 599148.6 9430018.63 93.47 
707 599170.93 9429985.69 95.7 
708 599178.68 9429959.23 98.87 
709 599174.54 9429968.58 97.27 
710 599033.8 9429970.82 93.44 
711 599057.89 9429920.72 98.83 
N° X Y Z 
712 599046.51 9429949.99 94.92 
713 599057.89 9429920.66 98.83 
714 599229.29 9430462.71 98.55 
 
PROPUESTA DE MODELO MORFOLÓGICO, APLICANDO
SIG, PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE
NAVEGABILIDAD DEL MAL PASO SALIDA PUINAHUA –
RÍO UCAYALI – LORETO - PERÚ
PLANO DE SUPERFICIES 2004
SETIEMBRE 2019
NOMBRE DE PLANO:
FECHA:
88
88
88
88
88
8888
88
98
98
98
98
10
8
108
599000 599200 599400 599600 599800 600000 600200 600400 600600 600800 601000 601200
9430000
9430500
9431000
9431500
599000 599200 599400 599600 599800 600000 600200 600400 600600 600800 601000 601200
9430000
9430500
9431000
9431500
ANEXO N° 5: PLANO DE SUPERFICIES 2004
PROPUESTA DE MODELO MORFOLÓGICO, APLICANDO
SIG, PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE
NAVEGABILIDAD DEL MAL PASO SALIDA PUINAHUA –
RÍO UCAYALI – LORETO - PERÚ
PLANO DE SUPERFICIES 2008
SETIEMBRE 2019
NOMBRE DE PLANO:
FECHA:
76 86
86
86
868
6
86
86
96
96
96
96
96
106 10
6
106
598500 599000 599500 600000 600500 601000 601500 602000 602500
9430000
9430500
9431000
9431500
9432000
9432500
598500 599000 599500 600000 600500 601000 601500 602000 602500
9430000
9430500
9431000
9431500
9432000
9432500
ANEXO N° 6: PLANO DE SUPERFICIES 2008
80
80
80
90
90
90
90
90
90
90 9
0
90
596000 597000 598000 599000 600000 601000 602000 603000 604000
9429000
9430000
9431000
9432000
9433000
9434000
9435000
596000 597000 598000 599000 600000 601000 602000 603000 604000
9429000
9430000
9431000
9432000
9433000
9434000
9435000
PROPUESTA DE MODELO MORFOLÓGICO, APLICANDO
SIG, PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE
NAVEGABILIDAD DEL MAL PASO SALIDA PUINAHUA –
RÍO UCAYALI – LORETO - PERÚ
PLANO DE SUPERFICIES 2018
SETIEMBRE 2019
NOMBRE DE PLANO:
FECHA:
ANEXO N° 7: PLANO DE SUPERFICIES 2018
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」ima, 22 deju!iode2019
CAR丁A N。 001ゼ019“A醜さDD
Se斤O「
K巨N TAKAHASH! GUEVARA
P「esidente Ejecutivo
uN,DAD絹薄絹瀧‰。。ANO
Y GESTION DOCUMENTAし- ∪▲CGD
23川し. 2019
Nl∈SAロE PAR丁年S
只巨CIBl
Cg.’30
Servicio Nacional de Meteo「Oiogfa e HidroIogfa del Pe「d - SENAMHI
Jr. Cahuide 785, Jesds Marfa - Lima
Asunto‥　謹課も黙諾罷謹鵠蒜謹誌器詐露
MEJORAR LAS CONDICIONES DE NAVEGAB旧DAD DEL MALPASO
SAL旧A PUINAHUA - Rio ucAYALl - LORE丁O - PERU,,.
De mi consideraci6n:
Es grato dirigi「me a usted, Pa「a hacer!e陳ega「 nuestro cordial sa短dc y a !a vez prese証a「nos
COmO teSisfas de ia Escuela Profesional de Ingenie「fa Civ=, de la Facultad de lngenier了a de la
Universidad Rica「do Palma, en la rama de Hidraulica. EI presente g「upo de investigaci6n esta
COnformado por el Bach. 1ng. CiviI. Alexander Luis Moali Aroca con DNI NO 71335803
domic掴ado en Jr. Esteban Came「e 419 San Roque - Santiago de Surco, y el Bach. lng. Civ圧
David De La C「uz Ma百uico con DNI N。 70668358 domic掴ado en AV, A「enales 1241 Urb.
Santa Beatriz - Lima.
Al respecto, Cabe se吊ala「 que nos encontramos desarro=ando el siguiente tema de
investigaci6n “PROPUESTA DE MODE」O MORFOLOGICO, APLICANDO SIG, PARA
MEJORAR LAS CONDICIONES DE NAVEGABILIDAD DEL MALPASO SALIDA PUINAHUA
_ Rio ucAYALl - LORE丁O - PERU”
Dado e=mportar硝simo p「OP6sito de vuestra entidad de genera「 y p「OVee「 info「maci6n y
COnOCimiento meteoroI6gico, hidro16gico y c再m釦co de manera confiabIe, OPOrtuna y aCCeSible
en beneficio de la sociedad peruana. Nos encontramos en la necesidad de 「equeri「
info「maci6n de Ia zona de estudio de nuestra investigaci6n a la brevedad posible.
Asimismo言enemos presen[e que vuest「a entidad con el animo de difundir informaci6n
COnfiable y de caIidad, OPe「an, COnt「Olan, Organizan y mantienen la Red NacionaI de mas de
900 Estaciones Meteo「oI6gicas e HidroI6gicas de conformidad con Ias normas t6cnicas de la
Organizaci6n Meteoro16gica Mundial (OMM).
Por lo expresando en Ios parrafos anterio「es se so=cita se tenga a bien atender ia presente,
Pa「a Io cuaI se pone en conocimiento Io siguiente:
Zona de Estudio:
La zona de estudio se encuentra ubicada en un t「amo del Rio Ucayaii, denominado MaI paso
Salida Puinahua (Progresivas Km 839 y Km 841, referidas desde la ciudad de Puca=pa).
」　二　臆_園丁臆書証
Lima, 22 dejulio de 2019
CAR丁A N0　095-2019_A朋-DD
Se吊o「
Calm. Jorge Manuei PAZ Acosta
Di「ector
Direcci6n de Hidrog「affa y Navegaci6n
Ca=e Gamarra # 500 Chucuito-Ca帽O
ー縫怒態溌詑
Asunto　#輩音盤謹諜龍器薄絹常盤
MEJORAR LAS CONDICIONES DE NAVEGAB旧DAD DEL MALPASO
SAL旧A PUiNAHUA - Rio ucAYALl - LORETO _ PERし子
De mi consjde「aci6n二
Es grato dirigirme a usted’Pafa hace「le llegar nuest「o co「dia- saludo y a la vez presentarnos
COmO teSistas c!e ia Escuela P「ofesiona! de ingenieria Ci坤de ie Fac塙ed de ingenierfa de !a
Universidad Ricardo Palma’en la rama de Hidraulica. EI presente grupo de investigaci6n esIa
COnformado po「 eI Bach. 1ng. Civ帥Alexande「 Luis Moali A「oca con DNI NO 71335803
dom剛ado en Jr. Esteban Camere 419 San Roque - Santiago de Sur∞, y el Bac旧ng・ C刷.
David De La Cruz Ma帥co con DNI NO 70668358 domic紺ado en AV. A「enales 1241 Urb.
Santa Beatriz - Ljma,
A=especto・ Cabe sehalar que nos encontramos desarro一一ando eI siguiente tema de
investigaci6n: “PROPUES丁A DE MODELO MORFOLOGICO, AP日CANDO SiG, PARA
MEJORAR LAS CONDIC10NES DE NAVEGABILIDAD DEL MALPASO SA」旧A PUINAHUA
- Rio ucAYA日- LORE丁O - PERU”
Dado la importantfsima misi6n de vuestra entidad de administra「, OPerar e investiga=as
ac[ividades relacionadas con las ciencias deI ambiente en eI ambito acu釦co, COn el fin de
COntribuir al desa「roilo nacionaI, brindar apoyo y segu「idad en -a navegaci6n a !as Unidades
Navales y a los navegantes en general y contribuir al cump剛ento de los objetivos
institucionales,
Asimismo, tenemOS PreSente que VueSt「a entidad busca se「 una organjzaci6n t6cnica
eficiente, eficaz, funcional y raciona上de manera de conve血se en un elemento esencial en
b「indar a la Comunidad Nacional e冊emacional adecuados productos y ayudas que permitan
una navegaci6n segura en el ambito de nuestra jurisdicci6n.
Por lo exp「esando en los pa「rafos anteriores se solicjta se tenga a bien atender Ia presente,
Pa「a Io cuaI se pone en conocimiento Io siguiente:
Zona de Estudio:
La zona de estudio se encuent「a ubicada en un tramo de- Rjo Ucayati, denominado Ma- paso
SaIida Puinahua (Progresivas Km 839 y Km 841, referidas desde la ciudad de Pucallpa).
」ima, 22 dej面ode2019
CAR丁A No O96-2019置A朋_DD
Se百ora
NATAL!A STEF日TERUYA TERUYA
D i rectora
Di「eccj6n de Auto「izaciones de T「ansporfe Acu都co
Viceminjste「io de T「ansporfes
Ministerio de Transporfes y Comunicaciones
Jr. Zo「「jtos 1203 - Lima - Pe「d
Asunto　#器罫書罷謹誌諾鴇器詳露盤等嘉
MEJORAR LAS COND一し一UI忙eレ一、・∧、′EGABI」旧AD DEL MALPASO
SALIDA PUINAHUA- Rio ucAYA」」 LORElu _ ,ニー・’I’,
Es grato dirigirme a usted, Para hacer-e一一egar nuestro cordfal saludo y a Ia vez presenta「nos
COmO teSistas de la Escuela P「ofesionaI de lngenie「ia Civ岬e Ia Facu帽d de Ingenie「ia de Ia
Universidad Ricardo Pa血a, en la 「ama de Hidrau幌. E申esente g「upo de jnvestigaci6n esta
COnformado por el Bach. lng. C帆Alexander Luis Moa-i A「oca con DNI NO 71335803
domic闇o en Jr. Esteban Camere 419 San F3oque - Santjago de Surco) y e帽ach.一ng. C帆
David De La Cruz Ma柚co con DNI NO 70668358 domic硝ado en AV. Arenales 1241 Urb.
Santa Bea油z - Lima.
A=especto’Cabe sefiala「 que nos encon{ramos desarro一一ando e- siguiente tema de
investigacien: ``PROPUESTA DE MODE」O MORFOLC)G-CO, AP日CANDO SIG, PARA
M巨JORAR LAS CONDICIONES DE NAVEGAB旧DAD DEL MALPASO SAL旧A PU冊AHUA
- Rio ucAYALl - LORETO _ PERU’」
Dado que el M丁C constituye e- ente recto「 y p「omoto「 de eficientes sistemas de ca「reteras y
ferrovfas’de transporfe a台「eo, maritimo y f-uvia一, y de 「edes de telecomunicaciones
integradoras, aSi como de Ios programas de ∞nCeSiones en los ambitos de su competencia.
Por medic de !cs 6「ganos de c$rit「O! e institucjones acisc暁s’e! sectc諒ambi爺supervisa e!
CO「「eCtO funcionamiento de las vias te「restres, de -as 「utas a6reas y acuaticas, y las
Po「 lo expresando en los patrafos anteriores se so輔a se tenga a bjen atende自a presente,
Pa「a lo cual se pone en conocimiento Io sjguiente:
La zona de es輔O Se enCuent「a ubicada e…n tramo de旧o Ucaya岬enominado Mal paso
Salida Puinahua (P「ogresivas Km 839 y Km 841 ’「efe「idas desde la cjudad de Puca嘩).
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-Anexo 2 – Plano 5 A 
-Anexo 2 – Plano 5 B 
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1 GENERALIDADES 
 
Los trabajos de campo fueron realizados en el río Ucayali, entre los días 01 y 30 de noviembre del presente año, días en los cuales el río se encontraba en época de transición a creciente.  
 
1.1. ANTECEDENTES 
En el año 2005, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) a través de la Dirección General de Transporte Acuático (DGTA) encargo el estudio de navegabilidad del río Ucayali al Consorcio H&O Pecsa Ingenieros, en el tramo comprendido entre Pucallpa y la confluencia con el río Marañón, estudio con el cual se pudo determinar las condiciones de navegabilidad existentes y la identificación de cuatro malos pasos: Cornejo Portugal, Salida del Canal del Puinahua, Bolívar y Santa Fe en el brazo madre. 
El día 11 de noviembre del año 2006 la DGTA realizó un levantamiento batimétrico y topográfico del mal paso “Bolívar”. 
El día 29 de de noviembre del año 2007, se firmo el Convenio Marco de Cooperación Interinstitucional entre la Dirección de Hidrografía y Navegación de la Marina de Guerra del Perú (DHN) y la DGTA, por medio del cual la DHN es reconocida como la encargada de realizar actividades técnicas y de investigación científica como instrumento de ayudas a la navegación en el mar, ríos y lagos del territorio nacional; mientras que la DGTA es reconocida como la autoridad nacional del transporte acuático, encargada de promover el desarrollo de las vías navegables. 
El día 10 de marzo 2008 se firmó el primer Convenio Especifico de Cooperación Interinstitucional entre la DHN y la DGTA con la finalidad de realizar un Monitoreo Hidrográfico del río Ucayali en las Inmediaciones de la ciudad de Pucallpa. Estos trabajos fueron realizados por el Servicio de Hidrografía y Navegación de la Amazonía (SHNA), dependencia técnica de la DHN en la Amazonía, entre los días 11 y 24 de marzo del presente año, días en los cuales el río Ucayali se encontraba en plena época de creciente. 
El día 28 abril 2008, se firmó el Convenio Especifico de Cooperación Interinstitucional entre la DHN y la DGTA para la ejecución de las mediciones e investigaciones de campo del estudio de navegabilidad de los ríos Ucayali y Urubamba. 
El día 23 de octubre 2008 se firmo una adenda complementaria a dicho Convenio añadiendo el monitoreo hidrográfico de CUATRO (04) malos pasos en el río Ucayali, en el tramo comprendido entre su desembocadura y la ciudad de Pucallpa. 
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1.2 OBJETIVOS 
Evaluar y actualizar la información topográfica, batimétrica e hidrométrica básica de los malos pasos denominados “Salida del Canal del 
Puinahua”, “Santa Fe”, “Bolívar” y “Cornejo”, ubicados en el río Ucayali en el tramo comprendido entre su desembocadura y la ciudad de Pucallpa, con el fin de mejorar y programar los trabajos de mantenimiento del canal de navegación. 
1.3 UBICACIÓN  Y DESCRIPCIÓN DE LOS MALOS PASOS 
Las CUATRO (04) áreas de estudio se ubican en la región Loreto en el río Ucayali. Ver gráficos Nº 1 y Nº 2 
1.3.1 Mal paso Salida del Canal del Puinahua 
Ubicado en la región Loreto, provincia de Requena, en el límite de los distritos de Capelo y Puinahua, a la altura del poblado de Fray Martín de Porras en el canal unificado del río Ucayali. 
Este mal paso se sitúa inmediatamente después de la reunión de los canales brazo madre y del Puinahua. El thalweg que egresa del “Brazo Madre” se encuentra paralelo y próximo a la isla, luego de separarse de ésta se une con el thalweg que egresa del Canal del Puinahua (500 m. aguas abajo de la punta de la isla) y paulatinamente el thalweg unificado, se va aproximando a la ribera derecha, terminando paralelo a ésta a una distancia aproximada de cien metros. Cuando el thalweg egresa del brazo madre, las profundidades son suficientes hasta en una extrema vaciante, para la navegación de embarcaciones con más de SEIS (6) pies de calado. Sin embargo si se egresará del canal del Puinahua, se tiene que efectuar un cruce desde la margen izquierda hacia la derecha, pasando aguas abajo de la punta de la isla, aproximadamente a 200 m. de ésta. Este paso antes de la unión con el thalweg que proviene del brazo madre, es la parte más crítica del este mal paso, porque en una extrema vaciante, puede quedar con profundidades menores a DOS (2) metros. 
 
Mal Paso Salida del Canal del Puinahua 
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1.3.2 Mal paso Santa Fe 
Ubicado en la región Loreto, provincia de Requena y en el distrito de Emilio San Martín, a la altura del poblado de Sintico en el brazo madre del río Ucayali. 
Bajando en el sentido de las corrientes por el brazo madre, en la margen derecha se encuentra el poblado de Santa Fe, a partir de este lugar el canal se ensancha considerablemente, formándose una isla en la parte central. El canal derecho es el más importante por ser más profundo y menos extenso que el izquierdo, ya que este último se desvía considerablemente rodeando la isla para luego volverse a unir aguas abajo del mal paso.  
El thalweg del río se sitúa paralelo a esta margen derecha donde se encuentra el poblado de Santa Fe, a una distancia de 250 m., luego de pasar frente al poblado de Sintico a una distancia parecida a la anterior, se separa de ésta realizando un cruce lento hacia la margen izquierda, donde se encuentra la isla Sintico ubicándose a menos de cien metros. La parte más critica del Mal paso esta frente al poblado de Sintico, a una distancia de 900 m. del thalweg. 
 
 
Mal paso Santa Fe visto desde el poblado de Sintico 
 
1.3.3 Mal paso Bolívar 
Ubicado en la región Loreto, provincia de Ucayali y en el distrito de Sarayacu, a la altura del poblado de Bolívar en el río Ucayali, se encuentra aguas arriba de la bifurcación que da origen al Canal del Puinahua y al brazo madre, extendiéndose aguas arriba hasta un islote que se sitúa cercano a la margen izquierda, arriba del embarcadero que da acceso al poblado Bolívar. 
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Bajando en el sentido de la corriente, el thalweg en este mal paso se sitúa cercano a la margen derecha a unos 170 m., frente al islote antes mencionado, luego se va separando lentamente de la margen derecha hasta pasar a 200 m. frente al embarcadero del poblado Bolívar. Finalmente, se sitúa a solo 50 m. paralelo a la margen izquierda, 800 m. aguas abajo del mencionado embarcadero. Es necesario resaltar que conforme el thalweg se aproxima a la ribera izquierda, ésta presenta grandes erosiones. Poco antes del ingreso al Canal del Puinahua, el thalweg se separa de la ribera izquierda.  
La mayor restricción que presenta este mal paso se encuentra aguas abajo del islote que se encuentra próximo a la margen izquierda. En una extrema vaciante, en un tramo de 400 m., en el centro del canal, pueden presentarse profundidades inferiores a dos metros.  
 
Mal Paso Bolívar visto desde la ribera derecha 
1.3.4 Mal paso Cornejo 
Ubicado en la región Loreto, provincia de Ucayali y en el distrito de Contamana, a la altura del poblado de Cornejo en el canal principal del río Ucayali. 
Este mal paso presenta dos thalwegs que se encuentran muy cercanos y corren paralelos a ambas riberas. El izquierdo presenta su mayor restricción en su tramo medio, ligeramente aguas arriba de un islote, teniendo una extensión de hasta 700 metros. 
Mientras que, el thalweg derecho ingresa al mal paso trasladándose desde la parte central a 500 m. de la ribera derecha, hacia el pie de ésta, unos 1200 m. aguas abajo, para luego correr cercana y paralelamente a ella hasta el final del mal paso. La mayor restricción se presenta, en este ingreso, habiéndose tenido que adicionar al levantamiento hasta siete líneas de batimetría, por haberse observado que el canal era poco profundo en este sector.  
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Mal Paso Portugal visto desde la ribera izquierda
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Gráfico Nº 1
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MAPA POLÍTICO CON LA UBICACIÓN DE LOS MALOS PASOS 
 
 
 
Gráfico Nº 2 
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1.4 PERSONAL  PARTICIPANTE EN EL ESTUDIO 
 Jefe de proyecto C. de F. Walter FLORES Servat  Administrador del proyecto C. de C. Diego GAGO Rojas  Responsable de los trabajos técnicos Ing. Jorge PAREDES Bravo  Encargado de geodesia  T2 Hid. Geraldo TENAZOA Salas 
Encargado de topografía 
OM1 Hid. Segundo FLORES Paredes  Encargado de la batimetría OM1 Hid. Mauro CANCHANYA Lino 
Encargado de las mediciones hidrométricas 
OM2 Hid. Julio PÉREZ Del Águila  Encargado de la lancha EAH-177  T2 Mot. Jack LONG Dávila  Encargado del deslizador  HIDRO IV OM1 Pra. Ángel MEDINA Gómez   
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2 GEODESIA Y TOPOGRAFÍA 
 
2.1 GEODESIA  
2.1.1 OBJETIVOS   Referenciar el estudio horizontalmente al datum WGS-84 y verticalmente al modelo geoidal EGM96, ubicando geográficamente los malos pasos a estudiar a fin de realizar un monitoreo y comparaciones con levantamientos efectuados anteriormente.  
2.1.2 PERSONAL PARTICIPANTE 
UN (01)  Ing. Especialista en Hidráulica Fluvial 
DOS (02) Técnicos Higrógrafos 
UN (01)  Técnico Motorista 
UN (01)  Ayudante de campo 
 
2.1.3 EQUIPOS E INSTRUMENTOS EMPLEADOS 
DOS  (02) Receptores Satelitales GPS Trimble 5700 
UN  (01)  Teléfono satelital Iridium 
UN (01)  Molde para la construcción de los hitos 
DIEZ (10) Placas de bronce 
UNA  (01) Cámara fotográfica 
 
2.1.4 POSICIONAMIENTO GEODÉSICO 
 La metodología consistió en hacer uso del equipo GPS de doble frecuencia (L1 y L2) de 24 canales, la antena “master” fue fijada en la estación denominada “Sirgas Iquitos” y la antena “remota” en cada una de las estaciones geodésicas que fueron posicionadas en cada mal paso (como se muestra en la foto 1). La grabación de las efemérides satelitales fue realizada por un tiempo mayor a DOS (02) horas, con la finalidad de dar una mayor precisión a la obtención de las elevaciones geoidales de los bench mark  (BM) que sirvieron de referencia para el posicionamiento vertical de los levantamientos realizados.  
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Foto 1.- Estación remota sobre el punto Cornejo-1 
 La estación “master” se encontraba entre 200 y 500 Km. de distancia de las “remotas”, los tiempos de grabación simultáneos en ambas estaciones, fueron superiores a dos horas, con el propósito de obtener mayor confiabilidad en los datos obtenidos. 
 Terminada la jornada de trabajo de campo, en el gabinete, se procesó la información almacenada transfiriendo todos los archivos a una computadora; en la cual, haciendo uso del software del equipo receptor satelital GPS Trimble 5700 (Trimble Geomatics Office) se procedió a determinar la posición de las estaciones medidas.  
 
2.1.5 CONTROL VERTICAL 
 Con el fin de referenciar verticalmente los levantamientos batimétricos realizados en cada mal paso a la altura geoidal, se realizó una nivelación diferencial desde uno de los hitos geodésicos previamente instalados hacia el espejo del agua, dentro del cual se había previsto la instalación de un limnímetro, otorgando de esta manera una cota a la lectura del nivel cero de éste. Ver gráfico Nº 3. 
 Asimismo, para determinar verticalmente la topografía ribereña de los malos pasos levantados, se tomo como estación base a uno de los dos puntos geodésicos obtenidos y monumentados en cada mal paso (el que presentó mayor tiempo de grabación). Con la estación total, se tomó como cota de partida la altura geoidal del este hito y se midieron las alturas geoidales de las estacas auxiliares que fueron posicionadas mediante radiaciones, triangulaciones y poligonales. 
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2.1.6 RESULTADOS  
 En el patio principal del SHNA, en la ciudad de Iquitos, existe un punto geodésico establecido por el Instituto Geográfico Nacional (IGN) el año 1995 en el marco del Proyecto SIRGAS, el cual es de orden Cero. Este punto (cuadro Nº 1) ha servido de estación geodésica base (master) para todos los levantamientos efectuados. Ver la descripción de la estación maestra en el cuadro (01) del anexo I. 
 
ESTACIÓN GEODÉSICA DE BASE DATUM DE REFERENCIA WGS – 84  
NOMBRE LATITUD           LONGITUD 
NORTE UTM 
ESTE UTM 
ALT. 
ELIPSOID. 
ELEV. 
GEOIDAL     
SIRGAS  
IQUITOS 
03º 44’ 5.36421” S 
73º 14’ 25.11862” W 
9´586,988.403 
695,426.947 111.507 90.064 
 
Cuadro Nº 1 
 
Las estaciones posicionadas fueron en total DIEZ (10), DOS (02) en cada uno de los CUATRO (04) “malos pasos” estudiados, UNA (1) en Contamana que se encuentra próxima a la ubicación de los  limnímetros del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) y UNA (1) en las instalaciones de la Capitanía de Puerto de Pucallpa (CAPIPUCA), la cual servirá de estación “master” para las mediciones que se efectuarán próximamente en los ríos Ucayali y Urubamba.  
En el cuadro Nº 2 se muestra el resumen de las DIEZ (10) estaciones medidas y en el anexo I, cuadros del DOS (02) al ONCE (11), la descripción de cada una de las estaciones inauguradas y del cuadro DOCE (12) al VEINTIUNO (21) de dicho anexo,  sus correspondientes hojas de post proceso. 
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RESUMEN DE ESTACIONES GEODÉSICAS MEDIDAS 
(Datum WGS-84) 
 
Estación UTM Geográficas Altura Elipsoidal 
Elevación 
Geoidal 
FMP 9´431,440.957 N 600,204.349 S 
05°08'35.34822"S 
74°05'45.27611"W 118.442 100.349 
Acimut FMP 9´430314.936 N 600,462.419 S 05°09'12.00361"S 74°05'36.84256"W 118.549 100.452 
Sintico 9´385,326.573 N 590,741.301 S 5°33'37.43854"S 74°10'50.62412"W 122.204 104.664 
Acimut Sintico 
9´385,630.394 N 
589,654.159 S 
5°33'27.59368"S 
74°11'25.97073"W 121.733 104.226 
Bolívar 
9´339,402.427 N 
517,349.715 S 
5°58'35.01814"S 
74°50'35.65073"W 128.706 113.565 
Acimut Bolívar 
9´337,875.018 N 
518,112.178 S 
5°59'24.75349"S 
74°50'10.83468"W 128.815 113.623 
BM Contamana 
9´187,349.137 N 
498,869.898 S 
7°21'06.85188"S 
75°00'36.86245"W 148.420 132.964 
Cornejo-1 
9´175,123.167 
502,004.326 
7°27'44.98836"S 
74°58'54.60523"W 148.048 132.721 
Cornejo- 2 
9´175,463.334 N 
505,531.939 S 
7°27'33.90199"S 
74°56'59.51176"W 148.845 133.373 
CAPIPUCA 
9´074,166.298 
552,401.064 
8°22'31.52843"S 
74°31'26.57081"W 171.323 154.144 
 Cuadro Nº 2 
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2.2 TOPOGRAFÍA  
2.2.1 OBJETIVOS  Los levantamientos topográficos efectuados tuvieron como objetivo principal complementar los levantamientos batimétricos efectuados, con levantamientos taquimétricos de los taludes del río hasta el nivel mas elevado posible. Así como posicionar verticalmente a los limnímetros en cotas geoidales, a fin de obtener las variaciones del nivel del espejo de agua del río, referidas a cotas geoidales.   
2.2.2 PERSONAL PARTICIPANTE 
 UN (01)  Ing. Especialista en Hidráulica Fluvial 
 CUATRO (04) Técnicos Higrógrafos 
 UN (01)  Técnico Motorista 
 UN (01)  Ayudante de campo 
 
2.2.3 EQUIPOS EMPLEADOS 
UNA  (01) Estación total Leica 1103 con trípode y accesorios 
UN (01)  Nivel Wild NAK1 con trípode y miras 
SEIS  (06) Radios transreceptores VHF Motorola. 
CUATRO (04) Reglas limnimétricas 
 
2.2.4 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LOS MALOS PASOS 
 Los levantamientos topográficos realizados en los CUATRO (04) malos pasos, abarcaron desde el espejo de agua hasta la parte alta del talud ribereño, para lo cual se hizo uso de una estación total realizando la toma de puntos por el método de radiación. Se efectuó la medición de puntos topográficos sobre el talud ribereño con un espaciamiento máximo entre sectores levantados de 100 metros, no necesariamente coincidentes con las líneas de batimetría, sino más bien en los lugares más apropiados donde las condiciones del terreno y la visibilidad desde el taquímetro lo permitieron. 
 El levantamiento del talud ribereño ha sido bastante laborioso, en muchos casos por estar cubierto por exuberante vegetación y en otros casos por tratarse de paredones inestables que se encontraban en proceso de erosión activa (ver foto 2), los cuales tuvieron que ser escalados por el personal que posicionaba el prisma para la toma de puntos (ver foto 3), procurando en todo momento cumplir con las especificaciones técnicas  de los trabajos establecidas en los Términos de Referencia. En algunos lugares donde se encontraron islotes constituidos por vegetación primaria o playas de arena (ver foto 4), se realizó el levantamiento caminando por todos los sectores donde fue posible ingresar y hasta donde la vegetación permitió visibilidad directa desde las estaciones principales o auxiliares.  
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Foto 2.- Ribera en erosión en zona del mal paso Cornejo 
 
 
Foto 3.- Levantamiento del talud ribereño en el mal paso Cornejo 
 
 
Foto 4.- Trabajos en la playa de la margen derecha en el mal paso Santa Fe 
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La taquimetría de la ribera fue efectuada desde los puntos geodésicos dejados por el control horizontal principal o desde las estaciones auxiliares instaladas desde estos, midiendo y grabando en la memoria de la estación total en coordenadas UTM y cotas geoidales que se obtuvieron de cada punto. 
Se tuvo en consideración las alturas del instrumento y de la señal para el cálculo de cotas. 
Si bien es cierto que la estación total registra y graba todos los datos necesarios de un levantamiento topográfico, fue necesario portar una libreta de campo para realizar el croquis del área que se levanta, así como anotaciones del terreno, materiales, estructuras, etc. 
2.2.4.1 Topografía en el mal paso Salida del Canal del Puinahua 
 Desde la estación Acimut FMP, que se ubica en la ribera derecha del río Ucayali, tomando como origen la estación Fray 
Martín de Porras, ubicada en la margen izquierda, se efectuó la taquimetría de la ribera izquierda, mientras que la taquimetría de la ribera derecha fue realizada desde la estación Auxiliar-1 (cuadro Nº 3), la cual fue ubicada al borde del talud ribereño en la ribera izquierda tomando como origen de direcciones a la estación Acimut FMP. 
 
ESTACIÓN AUXILIAR EN EL M.P. SALIDA DEL PUINAHUA  DATUM DE REFERENCIA WGS – 84  
NOMBRE ESTE UTM NORTE UTM ALTURA GEOIDAL 
Auxiliar – 1 600285.463 9431323.61 100.045 
 Cuadro Nº 3 
 
2.2.4.2 Topografía en el mal paso Santa Fe 
 Desde la estación Acimut Sintico, ubicada en la ribera izquierda del río Ucayali, tomando como origen la estación 
Sintico, ubicada en la margen derecha, en una vereda del poblado del mismo nombre, debido a la extensión del mal paso, presencia de islas y lo accidentado del terreno, se efectuó una poligonal cerrada de NUEVE (9) puntos (ver cuadro Nº 4) para el apoyo a la taquimetría, la cual se extendió aguas abajo dejando alternadamente puntos sobre ambas riberas. 
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ESTACIONES DE LA POLIGONAL EN EL M. P. EN SANTA FE DATUM DE REFERENCIA WGS – 84  
NOMBRE ESTE UTM  NORTE UTM ALTURA GEOIDAL 
Sintico 590,741.301 9’385,326.57 104.664 
Ac. Sintico 589,654.159 9’385,630.39 104.226 
Manizal 590,145.349 9’386,258.07 103.234 
Palto 588,917.710 9387,857.08 104.320 
Tronco 589,313.926 9’389,962.28 103.389 
Cañabrava 589,153.868 9’387,264.69 102.818 
Frejol 590,382.884 9’385,720.01 102.224 
Aux. -2 590,923.454 9’385,139.27 103.602 
Aux. Est. 591,618.585 9’384,314.98 101.487 
Cuadro Nº 4 
 
2.2.4.3 Topografía en el mal paso Bolívar  
Desde la estación Acimut Bolívar, que se ubica en la ribera derecha del río Ucayali, tomando como origen la estación 
Bolívar, ubicada en la ribera izquierda, se efectuó la taquimetría de esta última siendo necesario establecer las DOS (2) estaciones auxiliares (cuadro Nº 5). Mientras que, la ribera derecha fue levantada íntegramente desde la estación Bolívar. 
 
ESTACIONES AUXILIARES DE APOYO EN EL M.P. BOLÍVAR 
DATUM DE REFERENCIA WGS – 84  
NOMBRE NORTE UTM ESTE UTM ALTURA GEOIDAL 
AUX1 517262.807 9339155.88 113.131 
AUX2 517797.06 9340898.45 111.372 
 Cuadro Nº 5 
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2.2.4.4 Topografía en el mal paso Cornejo 
 Desde la estación Cornejo-1, que se ubica en la ribera izquierda del río Ucayali, tomando como origen la estación 
Cornejo-2, ubicada en la margen derecha, se establecieron CUATRO (04) estaciones auxiliares (cuadro Nº 6) en la ribera derecha con la finalidad de realizar el levantamiento taquimétrico del talud ribereño izquierdo, ya que este último es elevado, mientras que la ribera derecha es baja e inundable y fue levantada sin mayores dificultades desde Cornejo-1. 
 
ESTACIONES AUXILIARES EN EL M.P. CORNEJO DATUM DE REFERENCIA WGS – 84  
NOMBRE NORTE UTM ESTE UTM ALTURA GEOIDAL 
AUX. C1 505386.174 9175507.89 130.451 
AUX. C2 501039.215 9172845.9 129.958 
AUX. C3 501036.001 9172853.28 126.448 
AUX. C4 501026.476 9172815.82 131.749 
Cuadro Nº 6 
 
2.2.5 NIVELACIÓN DIFERENCIAL 
Para ubicar verticalmente la regla limnimétrica se realizó una nivelación diferencial con nivel de ingeniero, realizando mediciones de ida y regreso, con lectura de los tres hilos estadimétricos y verificación simultánea del error el cual no debe sobrepasar en ningún caso el permitido para el Tercer Orden de Precisión Geodésica, el error máximo permitido fue resultado de aplicar la siguiente formula: 
 
e = 12 √ k 
              Donde: e  es el error máximo permitido en milímetros   k es la distancia nivelada en kilómetros 
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2.2.5.1 Nivelación diferencial en el mal paso Salida del Canal del 
Puinahua 
 Esta medición fue realizada desde el punto geodésico denominado Fray Martín de Porras, instalado en la vereda principal del poblado del mismo nombre, hacia el espejo del agua del río Ucayali adyacente, en el cual se instaló temporalmente un limnímetro. El cálculo realizado se muestra en el siguiente cuadro: 
 
LUGAR RÍO UCAYALI
FECHA 05/11/2008 OBSERVADOR DE: BM Fray Martín
HORA ANOTADOR COTA: 100.349
PORTA MIRA AL :        CERO LIMNÍMETRO
INSTR.. NIVEL WILD Leica  NAK2    No 5016801 COTA : 93.960
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTER. V. ADELANTE INTERVALOS1.725 1.5391 1.105 1.1050 0.620 1.240 1.429 1.4290 0.110 0.220 -0.32400.485 0.620 1.319 0.110
0.570 3.1882 0.545 0.5450 0.025 0.050 3.154 3.1540 0.034 0.068 -2.60900.520 0.025 3.120 0.034
0.119 3.0573 0.096 0.0960 0.023 0.046 3.034 3.0337 0.023 0.047 -2.93770.073 0.023 3.010 0.024
1.336 0.335
1.7460 SUMA  V. AD. 7.6167 -5.8707
DISTANCIA NIVELADA 167.10 Metros
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTERVALOS V. ADELANTE INTERVALOS3.045 0.1061 3.023 3.0230 0.022 0.044 0.084 0.0837 0.022 0.045 2.93933.001 0.022 0.061 0.023
2.934 0.3192 2.901 2.9010 0.033 0.066 0.292 0.2917 0.027 0.055 2.60932.868 0.033 0.264 0.028
1.219 1.0723 0.944 0.9443 0.275 0.549 0.626 0.6260 0.446 0.892 0.31830.670 0.274 0.180 0.446
0.659 0.992
6.8683 SUMA  V. AD. 1.0013 5.8670
DISTANCIA NIVELADA 165.10 Metros
DEMOSTRACIÓNDIFERENCIA (NIVELACIÓN) -5.869INMERSIÓN DE LA MIRA 0.020DESNIVEL AL ESPEJO DE AGUA -5.849LECTURA LIMNÍMETRO 0.54
REGRESO
SUMA  V. ATRÁS
18:00:00 OM1 CANCHANYA Lino
OM2 Hid. PÉREZ Del Águila
IDA
NIVELACIÓN  DIFERENCIAL  
FRAY MARTÍN DE PORRAS
OM1 FLORES Paredes
SUMA V. ATRÁS
 
Cuadro Nº 7
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2.2.5.2 Nivelación diferencial en el mal paso Santa Fe 
 Esta medición fue realizada desde el punto geodésico denominado Sintico, instalado en la vereda de ingreso al poblado del mismo nombre, hacia el espejo del agua del río Ucayali adyacente, dentro del cual se instaló temporalmente un limnímetro. El cálculo realizado se muestra en el siguiente cuadro. 
 
LUGAR RÍO UCAYALI
FECHA 10/11/2008 OBSERVADOR DE: BM Sintico
HORA ANOTADOR COTA: 104.664
PORTA MIRA AL :        CERO LIMNÍMETRO
INSTR.. NIVEL WILD Leica  NAK2    No 5016801 COTA : 99.201
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTER. V. ADELANTE INTERVALOS0.390 3.9811 0.250 0.2500 0.140 0.280 3.905 3.9053 0.076 0.151 -3.65530.110 0.140 3.830 0.075
1.550 3.1652 1.500 1.5000 0.050 0.100 3.119 3.1187 0.046 0.093 -1.61871.450 0.050 3.072 0.047
0.380 0.244
1.7500 SUMA  V. AD. 7.0240 -5.2740
DISTANCIA NIVELADA 62.40 Metros
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTERVALOS V. ADELANTE INTERVALOS3.144 0.8531 3.098 3.0977 0.046 0.093 0.812 0.8117 0.041 0.083 2.28603.051 0.047 0.770 0.042
3.070 0.4952 3.005 3.0050 0.065 0.130 0.425 0.4250 0.070 0.140 2.58002.940 0.065 0.355 0.070
1.541 1.1663 1.487 1.4867 0.054 0.109 1.081 1.0813 0.085 0.169 0.40531.432 0.055 0.997 0.084
0.332 0.392
7.5893 SUMA  V. AD. 2.3180 5.2713
DISTANCIA NIVELADA 72.40 Metros
DEMOSTRACIÓNDIFERENCIA (NIVELACIÓN) -5.273INMERSIÓN DE LA MIRA 0.080DESNIVEL AL ESPEJO DE AGUA -5.193LECTURA LIMNÍMETRO 0.27
SUMA  V. ATRÁS
OM1 FLORES Paredes
OM2 Hid. PÉREZ Del Águila
IDA
SUMA V. ATRÁS
REGRESO
NIVELACIÓN  DIFERENCIAL  
SINTICO
6:00:00
OM1 CANCHANYA Lino
 
 
Cuadro Nº 8 
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2.1.5.3 Nivelación diferencial en el mal paso Bolívar 
 Esta medición fue realizada desde el punto geodésico denominado Acimut Bolívar, instalado en la ribera opuesta al poblado Bolívar, hacia el espejo del agua del río Ucayali adyacente, dentro del cual se instaló temporalmente un limnímetro. El cálculo realizado se muestra en el siguiente cuadro: 
 
LUGAR RÍO UCAYALI
FECHA 16/11/2008 OBSERVADOR DE: Acimut Bolívar
HORA ANOTADOR COTA: 113.623
PORTA MIRA AL :        CERO LIMNÍMETRO
INSTR.. NIVEL WILD Leica  NAK2    No 5016801 COTA : 108.200
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTER. V. ADELANTE INTERVALOS0.532 3.3291 0.487 0.4867 0.045 0.091 3.300 3.3003 0.029 0.057 -2.81370.441 0.046 3.272 0.028
1.621 3.6242 1.599 1.5987 0.022 0.045 3.602 3.6017 0.022 0.045 -2.00301.576 0.023 3.579 0.023
0.136 0.102
2.0853 SUMA  V. AD. 6.9020 -4.8167
DISTANCIA NIVELADA 23.80 Metros
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTERVALOS V. ADELANTE INTERVALOS3.579 1.5631 3.557 3.5577 0.022 0.042 1.543 1.5430 0.020 0.040 2.01473.537 0.020 1.523 0.020
3.278 0.4792 3.249 3.2490 0.029 0.058 0.434 0.4343 0.045 0.089 2.81473.220 0.029 0.390 0.044
0.100 0.129
6.8067 SUMA  V. AD. 1.9773 4.8293
DISTANCIA NIVELADA 22.90 Metros
DEMOSTRACIÓNDIFERENCIA (NIVELACIÓN) -4.823INMERSIÓN DE LA MIRA 0.030DESNIVEL AL ESPEJO DE AGUA -4.793LECTURA LIMNÍMETRO 0.63
NIVELACIÓN  DIFERENCIAL  
ACIMUT BOLÍVAR
OM1 CANCHANYA Lino11:20:00
OM1 FLORES Paredes
SUMA  V. ATRÁS
OM2 Hid. PÉREZ Del Águila
IDA
SUMA V. ATRÁS
REGRESO
 
 
Cuadro Nº 9 
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2.1.5.4 Nivelación diferencial en el mal paso Cornejo 
 Esta medición fue realizada desde el hito geodésico instalado en la ribera derecha denominado Cornejo 2, hacia el espejo del agua del río Ucayali adyacente (fotografías 5 y 6), dentro del cual se instaló temporalmente un limnímetro. El cálculo realizado se muestra en el siguiente cuadro: 
 
LUGAR RÍO UCAYALI
FECHA 21/11/2008 OBSERVADOR DE: BM CORNEJO 2
HORA ANOTADOR COTA: 133.373
PORTA MIRA A: ESTACA
INSTR.. NIVEL WILD Leica  NAK2    No 5016801 COTA : 129.355
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTER. V. ADELANTE INTERVALOS0.690 2.6561 0.664 0.6637 0.026 0.053 2.508 2.5080 0.148 0.296 -1.84430.637 0.027 2.360 0.148
1.462 3.6482 1.143 1.1430 0.319 0.638 3.319 3.3183 0.329 0.660 -2.17530.824 0.319 2.988 0.331
0.691 0.956
1.8067 SUMA  V. AD. 5.8263 -4.0197
DISTANCIA NIVELADA 164.70 Metros
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTERVALOS V. ADELANTE INTERVALOS3.629 1.4371 3.308 3.3083 0.321 0.641 1.111 1.1110 0.326 0.652 2.19732.988 0.320 0.785 0.326
2.772 0.8342 2.625 2.6247 0.147 0.295 0.805 0.8050 0.029 0.058 1.81972.477 0.148 0.776 0.029
0.936 0.710
5.9330 SUMA  V. AD. 1.9160 4.0170
DISTANCIA NIVELADA 164.60 Metros
DEMOSTRACIÓN ERROR ( IDA - REGRESO ) -0.0027DIFERENCIA (NIVELACIÓN) -4.0183 ERROR (MÁXIMO) 0.0049
AL ESPEJO DE AGUA
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTERVALOS V. ADELANTE INTERVALOS0.414 3.1681 0.342 0.3420 0.072 0.144 3.070 3.0697 0.098 0.197 -2.72770.270 0.072 2.971 0.099
DEMOSTRACIÓN
DIFERENCIA (NIVELACIÓN) -2.7277 DE: ESTACA
INMERSIÓN DE LA MIRA 0.0000 COTA: 129.355
DESNIVEL AL ESPEJO DE AGUA -2.7277 A: CERO LIMN
LECTURA LIMNÍMETRO 0.9500 COTA : 125.677
NIVELACIÓN  DIFERENCIAL  
CORNEJO
T2 Hid. Geraldo TENAZOA
17:00:00 Ing. J. PAREDES
SUMA  V. ATRÁS
OM2 Hid. PÉREZ Del Águila
IDA
SUMA V. ATRÁS
REGRESO
 
Cuadro Nº 10 
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Foto 5.- Trabajos de nivelación diferencial de ida – Mal paso Cornejo 
 
Foto 6.- Trabajos de nivelación diferencial de regreso – Mal paso Cornejo 
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3 BATIMETRÍA E HIDROMETRÍA 
 
3.1 OBJETIVOS 
3.1.1 Objetivo de las mediciones limnimétricas 
 Obtener información limnimétrica del espejo de agua del sector del río levantado durante los días que se efectuaron los trabajos de batimetría en cada mal paso, para la correcta ubicación vertical del levantamiento batimétrico. 
3.1.2 Objetivo de las mediciones batimétricas 
 Obtener el relieve subacuático en cada uno de los cuatro malos pasos levantados con la finalidad de conocer en detalle el canal navegable y sus variaciones respecto a anteriores levantamientos. 
3.1.3 Objetivo de las mediciones de aforos líquidos 
 Obtener la cantidad de agua que discurre por una determinada sección transversal en volumen por unidad de tiempo, así como también la distribución espacial de velocidades en dicha sección transversal, a través de pequeñas celdas que obedecen a un código de colores. 
3.1.4 Objetivo de las mediciones de corrientes superficiales 
 Obtener información de la distribución de corrientes superficiales en cada uno de los malos pasos estudiados, a todo lo ancho y largo de estos. 
 
3.2 PERSONAL PARTICIPANTE 
UN (01)   Ing. Especialista en Hidráulica Fluvial 
CUATRO (04) Técnicos Higrógrafos 
UN (01)  Técnico Motorista 
UN (01)  Ayudante de campo 
 
3.3 EQUIPOS EMPLEADOS  
UN  (01)  Perfilador acústico ADCP RD Instruments de 600 Hz DOS (02) DGPS  Omnistar 3000L con señal diferencial satelital TRES (03) Ecosonda hidrográfica digital Raytheon DE719MK2 UN (01) Lastre metálico tipo mariposa DOS (02) Boyas circulares tipo guindola TRES  (03) Computadoras portátiles Laptop  UNA (01) Cámara fotográfica digital Panasonic DCM-LC40 UNA (01) Filmadora SONY UN (01)  GPS de bolsillo Garmin Map 60CSx 
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3.4 MEDICIÓN Y REGISTRO DEL NIVEL DEL RÍO 
 En el llano amazónico existen muy pocos puntos de control vertical con una referencia absoluta, por lo cual se hace uso de niveles arbitrarios. Sin embargo, existen algunos estudios como los de navegabilidad que requieren del concurso de mediciones más especializadas como las de pendiente hidráulica a lo largo de todo un determinado río, lo cual hasta hace poco era imposible de realizar. Actualmente, con el empleo de modernos equipos geodésicos GPS, es posible trabajar con elevaciones geoidales, las mismas que son bastante aproximadas a las alturas sobre el nivel medio del mar, sobre todo en el llano amazónico, las coincidencias son mayores por la existencia de un relieve poco accidentado. 
3.4.1 Metodología para la medición del nivel del río 
 En cada “mal paso” levantado se instaló un limnímetro dentro del espejo de agua (ver foto 7), adyacente a uno de los dos puntos geodésicos monumentados. Luego mediante una nivelación geométrica se posicionó verticalmente obteniendo de esta manera la elevación geoidal del cero del limnímetro. La lectura del limnímetro se realizó a 07:00, 12:00 y 18:00 horas respectivamente, durante los días que se permaneció en cada mal paso. 
 
 
Foto 7.- Regla limnimétrica en mal paso Santa Fe 
 
En el siguiente gráfico describe el método empleado para encontrar la cota del espejo de agua referida a un B.M.. 
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MÉTODO PARA OBTENER LA COTA DEL 
ESPEJO DE AGUA REFERIDA A UN B. M. 
 
 
COTA DEL B.M.114.47 msnmm
COTA DEL AGUA113.88 msnmm
COTA DEL "0" DEL LIMNIMETRO109.12 msnmm
            
VISTA ADELANTE                                                      =   - 2.75 mt.
VISTA ATRAS                                                             =   + 1.09 mt.
INMERSION DE LA REGLA                                        =   + 1.08 mt.
DESNIVEL ENTRE EL B.M. Y EL AGUA                     =   - 0.59 mt.
COTA DEL B.M. (dato)                                              =     114.47 mt.
DESNIVEL                                                                 =     -  0.59 mt.
COTA DEL ESPEJO DE AGUA                                  =    113.88 mt.
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COTA DEL ESPEJO DE AGUA                                  =    113.88 mt.
LECTURA DEL LIMNIMETRO                                    =      - 4.76
COTA DEL CERO DE LA REGLA                              =     109.12 mt.
(Valor que se suma a las diferentes lecturas del
limnimetro para obtener la cota del espejo de agua )
 
 
Gráfico Nº 3 
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3.4.2 Registros del nivel del río en los malos pasos levantados 
Durante los días que se efectuaron los trabajos batimétricos y topográficos se registraron los siguientes datos del nivel del río en cada mal paso. 
 
NIVELES DEL RÍO EN MAL PASO SALIDA DEL PUINAHUA  
FECHA 07:00  12:00 18:00 
05/11/08 - 0.50 0.54 
06/11/08 0.6 0.64 0.68 
07/11/08 0.80 0.87 0.95 
08/11/08 1.10 1.19 1.27 
09/11/08 1.42   
 
NIVELES DEL RÍO EN EL MAL PASO SANTA FE  
FECHA 07:00  12:00 18:00 
09/11/08 - 0.15 0.19 
10/11/08 0.27 0.29 0.32 
11/11/08 0.33 0.33 0.31 
12/11/08 0.26 0.24 0.20 
13/11/08 0.12 - - 
 
NIVELES DEL RÍO EN EL MAL PASO BOLÍVAR  
FECHA 07:00  12:00 18:00 
15/11/08 - 0.55 0.57 
16/11/08 0.62 0.63 0.65 
17/11/08 0.68 0.69 0.70 
18/11/08 0.73 0.74 0.73 
19/11/08 0.71 - - 
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NIVELES DEL RÍO EN EL MAL PASO CORNEJO  
FECHA 07:00  12:00 18:00 
20/11/08 - 0.97 0.97 
21/11/08 0.96 0.96 0.95 
22/11/08 0.90 0.90 0.89 
23/11/08 0.83 0.81 0.80 
24/11/08 0.70 0.67 0.64 
25/11/08 0.59 0.57 0.56 
26/11/08 0.48 0.44 - 
 
3.4.3 Medición y registro del nivel del río Ucayali por el SENAMHI 
Se pudo comprobar que en Requena, Flor de Punga y Contamana los niveles del río Ucayali son registrados por personal técnico del SENAMHI (ver foto 8).  
En Contamana, se nivelaron y corrigieron la ubicación de algunos limnímetros que se encontraron movidos (ver cuadro Nº 11). Asimismo, se realizó el posicionamiento geodésico de un B.M. que se encontró cercano a los limnímetros, nivelando desde este hacia el limnímetro mas elevado que sirve de base a la batería de reglas instaladas, encontrándose que el nivel 11.0 de estas corresponde a la cota geoidal 130.468 m.  
 
Foto 8.- Reglas limnimétricas reinstaladas en Contamana 
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LUGAR RÍO UCAYALI
FECHA 24/11/2008 OBSERVADOR DE: BM CONTAMANA
HORA ANOTADOR COTA: 132.964
PORTA MIRA Nivel 11.0 de limnímetros
INSTR.. NIVEL WILD Leica  NAK2    No 5016801 COTA: 130.468
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTER. V. ADELANTE INTERVALOS1.492 2.3021 1.301 1.3007 0.191 0.383 2.118 2.1173 0.184 0.370 -0.81671.109 0.192 1.932 0.186
0.997 2.6482 0.935 0.9353 0.062 0.123 2.614 2.6133 0.034 0.070 -1.67800.874 0.061 2.578 0.036
0.506 0.440
2.2360 SUMA  V. AD. 4.7307 -2.4947
DISTANCIA NIVELADA 94.60 Metros
No LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE LECTURAS PROMEDIO INTERVALO SUMA DE DIFERENCIAEST. V. ATRÁS INTERVALOS V. ADELANTE INTERVALOS2.298 1.4741 2.105 2.1050 0.193 0.386 1.289 1.2890 0.185 0.370 0.81601.912 0.193 1.104 0.185
1.924 0.2502 1.880 1.8803 0.044 0.087 0.198 0.1987 0.052 0.102 1.68171.837 0.043 0.148 0.050
0.473 0.472
3.9853 SUMA  V. AD. 1.4877 2.4977
DISTANCIA NIVELADA 94.50 Metros
NIVELACIÓN  DIFERENCIAL  
CONTAMANA
T2 Hid. Geraldo TENAZOA
Ing. J. PAREDES
SUMA  V. ATRÁS
OM2 Hid. PÉREZ Del Águila
IDA
SUMA V. ATRÁS
REGRESO
 
 
Cuadro Nº 11 
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3.4.4 Medición y registro del nivel del río en Contamana 
El siguiente histograma de niveles diarios, muestra el comportamiento del nivel del río Ucayali frente a la ciudad de Contamana (gráfico Nº 4).  
Este gráfico ha sido construido con niveles promedios mensuales de los últimos 10 años y promedios diarios del año 2008 
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3.5 LEVANTAMIENTO BATIMÉTRICO DE LOS MALOS PASOS  
Los CUATRO (04) levantamientos batimétricos correspondientes a cada uno de los malos pasos, fueron realizados mediante líneas de batimetría transversales al cauce del río con una separación entre ellas de 100 metros (ver foto 9), abarcando los sectores del río solicitados ubicados mediante dos puntos que fueron trazados en coordenadas UTM, añadiendo un kilómetro aguas arriba y otro aguas abajo de estos. En algunos casos por observarse sectores susceptibles de investigación, las áreas fueron extendidas fuera de los límites solicitados en los términos de referencia. 
 
 
Foto 9.- Realizando batimetría en el mal paso Salida del canal de Puinahua, se puede apreciar las líneas de batimetría con el software Hypack Max 
 
3.5.1 Especificaciones Técnicas   El levantamiento batimétrico de los malos pasos ubicado en el río Ucayali en el tramo Pucallpa – Iquitos se ejecutaron de acuerdo a lo especificado en los Términos de Referencia  y al siguiente cuadro:  
ÁREAS SOLICITADAS DE LOS MALOS PASOS 
LONGITUD
DE A Km DE A N E
Salida Puinahua (1) 840+500 842+000 1.50 800 1000 94306909431223 600677602062
Santa Fé (2) 832+000 836+000 4.00 500 650 93886769385134 588948590590
Bolívar (1) 609+500 611+500 2.00 750 900 93382229340282 517784517649
Cornejo Portugal (1) 265+000 268+000 3.00 1250 1400 91738739176108 502035503702
(1)  Kilometraje tomado con referencia a 0+000 en Pucallpa y ruta por Canal Puinahua 
(2) Kilometraje tomado con referencia a 0+000 en Pucallpa y ruta por el Canal Madre
MAL PASO PROGRESIVA (Km) ANCHO (m) UBICACIÓN EJE CANAL
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 Las profundidades se registraron con una ecosonda hidrográfica en metros en forma continua en papel y en formato digital, grabando los datos de la profundidad en archivos del programa Hypack Max. 
 La calibración de la ecosonda se realizó al inicio y término de cada día de sondaje, mediante el uso de una sondaleza graduada, corrigiendo la profundidad por variación de la velocidad del sonido (1450 m/seg) para agua dulce con alta concentración de sedimentos. La resolución de la ecosonda utilizada es de 5 cm por cada 100 m de profundidad medida. 
 En el gabinete los sondajes fueron reducidos: por variación del nivel del río, por inmersión de transducer y a un nivel de vaciante dado en los estudios anteriores, con fines de comparación. 
3.5.2 Metodología empleada para los levantamientos batimétricos 
 El software Hypack Max especializado para levantamientos hidrográficos, posee módulos para la planificación, la medición y el procesamiento de los datos provenientes de una batimetría.  
 En la embarcación con la que se realiza la batimetría (ver foto 10), se tiene el control total del trabajo, el posicionamiento horizontal es manejado a través de las coordenadas dadas por un DGPS, dando por medio de un gráfico en la pantalla de la laptop, la posición del bote sobre las líneas planificadas en tiempo real, sirviendo de esta manera de guía para que el timonel pueda conducir el bote con bastante exactitud por las líneas planificadas previamente. 
 
 
Foto 10.- Efectuando trabajos de batimetría en Santa Fe 
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Con la utilización de una ecosonda digital (ver foto 11) se registran y graban automáticamente los datos en archivos del programa Hypack, las profundidades con sus correspondientes coordenadas, para su posterior procesamiento en gabinete. El registro de profundidades es continuo en papel; mientras que en forma digital, se realiza a intervalos de 1 a 10 seg.  
La ecosonda ha sido calibrada al inicio y término de las mediciones, comprobando con una sondaleza graduada que las profundidades existentes son las registradas por el equipo. 
 
 
Foto 11.- Ecosonda empleada en los trabajos de batimetría 
 
3.5.3 Reducción de sondajes 
Para los trabajos de batimetría se realizaron tres tipos de reducciones: por el calado o inmersión del transducer, por variación del nivel de agua y a un nivel de vaciante que fueron empleados en estudios de los años 2004 y 2005. 
3.5.3.1 Por calado o inmersión del transducer  
Si el transducer de la embarcación se encuentra empotrado en el casco o amarrado cerca de él; éste se encuentra sumergido a una determinada altura bajo el espejo de agua, el valor de la cual debe ser medido y sumado a las profundidades que se registren. 
3.5.3.2 Por nivel del río 
 Esta reducción se debe a la variación del nivel del agua del río, durante las horas que demore la ejecución del trabajo batimétrico.  
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 Para tal efecto, se registró el nivel del espejo de agua a 07:00, 12:00 y 18:00 horas de cada día de batimetría. El río Ucayali presentó una disminución de niveles bastante pequeña, por lo que se procedió a usar el promedio del día. 
3.5.3.3 Por pendiente hidráulica 
 Esta reducción, es la más importante cuando se levantan longitudes de río de varios kilómetros. En levantamientos de detalle como el efectuado en cada uno de los CUATRO (04) “malos pasos” estudiados, no tiene mayor relevancia; así por ejemplo, el promedio de caída del espejo de agua del río Ucayali en Pucallpa es de 5 cm. por km. lo cual no es significativo en levantamientos de 4 ó 5 km. Pero, en los levantamientos de 10 ó más kms. puede significar caídas del espejo de agua de 0.5 o más metros.  
 
0.3COTA DEL B.M.114.98 msnmm
COTA DEL AGUA114.39 msnmm
COTA DEL LECHO110.37 msnmm
ALTURA MEDIDAPOR LAECOSONDA
POR TRANSDUCER
MÉTODO PARA LA REDUCCIÓN DE SONDAJES
3.72
PROFUNDIDAD REGISTRADA EN LA ECOSONDA   =     3.72 mt.
PROFUNDIDAD INMERSION DE TRANSDUCER     =      0.30 mt.
PROFUNDIDAD TOTAL DEL AGUA                             =      4.02 mt.
COTA DEL NIVEL DE AGUA  ACTUAL                =     114.39 mt.
NIVEL DE REDUCCIÓN DEL LUGAR                  =     112.18 mt.
REDUCCIÓN                                                         =        2.21 mt.
TRANSDUCERPor medio de una nivelacion diferencialse da cota al espejo del agua
NIVEL DE REDUCCION112.18 msnmm
0.59
2.21
4.02
PROFUNDIDAD TOTAL DEL AGUA                            =     4.02 mt.
REDUCCION                                                                =      2.21 mt.
PROFUNDIDAD  DEL PUNTO SONDADO      =      1.81 mt.(Valor que figura en los planos)
1.81
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 En el presente estudio, las áreas mayores a levantar fueron de 6 kms. por lo cual no fue necesario controlar el nivel del espejo de agua en los extremos del canal levantado aguas arriba y aguas abajo de éste, para la medición de la pendiente hidráulica. 
3.5.4 Metodología empleada para el procesamiento de datos 
batimétricos 
En el gabinete se editaron los sondajes de la batimetría utilizando el programa Hypack Max - modulo de edición, corrigiendo el sondaje defectuoso o mal posicionado, así como su corrección por transducer y nivel de río en cotas,  luego se efectuó un sorteo con un radio de 15 m., el cual es más que suficiente para la escala de 1/5000.  
Finalmente, los datos de la batimetría fueron integrados con los datos de la taquimetría de las riberas levantadas, aplicando el subprograma TIN Model del Hypack Max, se editaron las curvas de nivel con una separación vertical entre ellas de un metro y sorteo entre líneas de sondaje de 120 metros.  
Como los planos inicialmente se obtuvieron en alturas geoidales, estas tuvieron que ser reducidas a profundidades, para lo cual en cada mal paso las cotas fueron reducidas a profundidades restándoles el correspondiente nivel de reducción calculado para cada caso.  
3.5.5 Resultados  
 En cada uno de los CUATRO (04) malos pasos estudiados, se ha efectuado el levantamiento batimétrico por medio de líneas planificadas transversales al cauce del río, con una separación entre ellas de 100 metros. 
 En el mal paso Salida del Canal del Puinahua (Fray Martín de Porras), se levantó una longitud total de 5.5 km., habiéndose considerado 1.0 km. más aguas arriba de lo solicitado, con la finalidad de representar integralmente el ingreso de aguas del canal madre y del canal del Puinahua. (Ver plano 01 del Anexo II). 
 En el mal paso Santa Fe, la longitud del cauce levantado fue de 6.0 km. cubriendo íntegramente el área solicitada. (Ver plano 02 del Anexo II). 
 En el mal paso Bolívar, este fue levantado 5.5 km. cubriendo íntegramente lo solicitado y adicionando alrededor de 1.5 km. aguas abajo del área solicitada, con la finalidad de cubrir íntegramente la bifurcación del canal del Puinahua y el brazo Madre. (Ver plano 03 del Anexo II). 
 En el mal paso Cornejo, el levantamiento batimétrico fue de 6.0 km. en el cual se ha considerado 0.5 km. adicional a lo solicitado, con la finalidad de captar integralmente un bajo que se extiende aguas abajo. (Ver plano 04 del Anexo II). 
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3.5.6 Secciones transversales 
 Contando con los planos de planta batimétricos y topográficos, de los CUATRO (04) malos pasos levantados, se ha procedido a extraer TRES (03) secciones transversales al cauce del río en cada uno de los malos pasos, en los lugares considerados más representativos, siendo identificados por medio de letras (de A a la L).  
 Con la información de estas secciones se ha elaborado un plano por cada mal paso, en el cual se presentan las distancias horizontales a la escala 1/5000 y las elevaciones en escala 1/500, con la finalidad de observar con mayor claridad el relieve del cauce. En algunos casos, donde se pudo contar con secciones levantadas anteriormente, se ha efectuado la superposición de las secciones obtenidas, determinando las variaciones ocasionadas a la fecha. Estas secciones son presentadas mediante los planos 05A, 05B, 05C y 05D del anexo II, correspondientes a cada uno de los malos pasos levantados. 
 Asimismo, en los lugares que presentan mayor restricción se han extraído secciones adicionales. Así, en el mal paso Salida del Canal del Puinahua, se han agregado las secciones C1, C2 y C3. Pudiendo observarse que en C2 existirían profundidades menores a 2 metros si el nivel de las aguas descendiera a una máxima vaciante (cota 89 m.). 
 En el mal paso Santa Fe se han agregado las secciones de F1 a F5, pudiendo observarse que en una vaciante extrema (cota por debajo de 92 m.) pueden existir profundidades menores a  1 metro. 
 En el mal paso Bolívar, se han agregado las secciones de la  I1 hasta la I4, pudiendo observarse que en una vaciante extrema (cota por debajo de 102 m.) pueden existir profundidades por debajo de los 2 metros. 
 Finalmente, en el mal paso Portugal, se han agregado secciones en dos lugares, en su parte central con K1, K2 y K3 y en su parte inicial L1 y L2, pudiendo observarse que en una vaciante extrema (cota por debajo de 121 m.), podrían existir en el canal de la izquierda profundidades inferiores a 2 metros, mientras que al ingreso por el canal de la derecha las profundidades podrían disminuir por debajo de 1 metro. 
3.5.7 Reducción de sondajes 
 Las reducciones a los sondajes aplicadas a cada uno de los malos pasos levantados en el estudio anterior del año 2005, han sido totalmente deficientes e insuficientes, los niveles son tan elevados que no corresponden a ninguna situación de restricción a la navegación que se da en estos malos pasos en cada vaciante; por lo que se ha tenido que efectuar un nuevo cálculo en base a los niveles del río Ucayali que el SENAMHI lee y registra diariamente en Contamana (gráfico Nº 4), lugar éste que se encuentra próximo al área de estudio, referenciando el historial de niveles existente en esta estación limnimétrica a la altura geoidal; empleándose para ello el nivel más bajo registrado en los últimos 10 años (119.72 m.). Por la exigua 
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información existente no ha sido necesario emplear niveles de persistencia, mas aún cuando los resultados obtenidos condicen con la situación real que se manifiesta en estos malos pasos cada 4 ó 5 años. Suponiendo una pendiente hidráulica constante, tendríamos los siguientes niveles de extrema vaciante para cada mal paso: 
 
CÁLCULO DE NIVELES DE EXTREMA VACIANTE EN CADA MAL PASO 
TOMANDO COMO REFERENCIA LOS NIVELES DE CONTAMANA 
 
MAL PASO DÍA
NR MEDIO 
DEL 
LEVANT.
NR NIVEL MIN. DIF.
MAX 
VACIANTE
SALIDA C.P. 05-Nov 94.50 125.54 119.72 5.82 88.68
SANTA FE 11-Nov 99.46 127.98 119.72 8.26 91.20
BOLÍVAR 16-Nov 108.83 126.93 119.72 7.21 101.62
CORNEJO 21-Nov 126.64 125.63 119.72 5.91 120.73
EN CONTAMANA
 
   
Para un cálculo preliminar del nivel de reducción en cada uno de los malos pasos levantados se han asumido los valores enteros inmediatamente superiores a los de vaciante extrema. Estos valores podrán adoptarse como definitivos después que sean probados como eficientes en las próximas vaciantes extremas que se presenten.  Así tenemos los siguientes niveles de reducción adoptados para cada uno de los malos pasos levantados:   
NIVELES DE REDUCCIÓN ADOPTADOS 
  
MAL PASO NIVEL DE REDUCCIÓN 
Salida del Puinahua 89 
Santa Fe 92 
Bolívar 102 
Cornejo 121 
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Asimismo, se ha realizado un cálculo con los niveles del río Ucayali registrados en la ciudad de Pucallpa, la cual se ubica 154 millas (285 km.) aguas arriba de la ciudad de Contamana, usando la pendiente hidráulica establecida entre cada mal paso y esta ciudad que cuenta con suficiente información limnimétrica. De igual manera a la realizada con la estación de Contamana, se obtuvo la siguiente tabla  de cálculos: 
 
CÁLCULO DE NIVELES DE EXTREMA VACIANTE EN CADA MAL PASO 
TOMANDO COMO REFERENCIA LOS NIVELES DE PUCALLPA 
 
MAL PASO DÍA
NR MEDIO 
DEL 
LEVANT.
NR NIVEL MIN. DIF.
MÁXIMA 
VACIANTE 
EN EL M. P.
DIFERENCIAS  
ENCONTRADAS
SALIDA C.P. 05-Nov 94.50 143.09 136.25 6.84 87.66 1.02
SANTA FE 11-Nov 99.46 142.39 136.25 6.14 93.32 -2.12
BOLÍVAR 16-Nov 108.83 141.96 136.25 5.71 103.12 -1.50
CORNEJO 21-Nov 126.64 142.17 136.25 5.92 120.72 0.01
EN PUCALLPA
 
   
Interpretando esta segunda tabla de cálculos, podemos observar que las diferencias encontradas con los resultados de la primera, solo existe una coincidencia en el caso del mal paso Portugal, en los otros casos las diferencias son mayores a 1 metro, con lo cual los niveles de reducción en los tres primeros casos diferirían de los actualmente adoptados; en el caso del mal paso Salida del  Canal del Puinahua, el nivel de reducción disminuiría 1 metro, dejando la mayor restricción por debajo del metro, mientras que en los malos pasos Santa Fe y Bolívar,  el nivel de reducción tendría que subir hasta 2 metros, con lo cual las restricciones calculadas de 2 metros se elevarían entre 3 y 4 metros; lo que es excesivo para estos malos pasos en donde es conocido que la navegación se restringe para 6 pies de calado (1.8 m.) en las vaciantes que se presentan con una periodicidad de 4 a 5 años.  
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3.6   AFOROS LÍQUIDOS 
3.6.1 Breve reseña del equipo ADCP empleado 
 Equipo aforador con sistema de referencia de fondo (bottom tracking), que se utiliza para medir caudales en ríos, estuarios, etc., de cualquier anchura y profundidades desde 50 cm. hasta 75 m.  
 Además para poder determinar la existencia de transporte de sedimentos de fondo, se hizo utilizó un DGPS para el posicionamiento absoluto de las mediciones. 
 Científicos en la Amazonía encontraron que el ADCP es de lejos un equipo superior, tanto en método y logística para producir medidas más exactas de la descarga de un río. 
 El ADCP ha realizado una revolución en la medición de la cantidad de agua o descarga líquida de un río o canal. El método de ADCP reemplaza un largo y laborioso trabajo de medición, a través de los convencionales correntómetros, con metodologías que han permanecido inalteradas durante más de cien años; superándolas ampliamente en precisión y exactitud.  
 El ADCP utiliza el efecto Doppler transmitiendo sonido a una frecuencia fija y escuchando los ecos retornados por los reflectores en el agua. Estos reflectores son pequeñas partículas o plancton que reflejan el sonido hacia el ADCP. Estos reflectores se mueven a la misma velocidad horizontal  del agua. Cuando el sonido enviado por el ADCP llega a los reflectores, este se desplaza a una mayor frecuencia debido al efecto Doppler, este desplazamiento de frecuencia es proporcional a la velocidad relativa entre el ADCP y los reflectores. Parte de este sonido desplazado  es reflejado hacia el ADCP donde se recibe desplazado una segunda vez. 
EL ADCP PERMITE OBTENER: 
• Caudal en tiempo real 
• Perfil de la sección con detalle batimétrico 
• Ancho del río 
• Repartición en celdas y magnitud de las velocidades 
• Tiempo de medición 
• Velocidad de la embarcación 
• Temperatura del agua  VENTAJAS DEL ADCP SOBRE LOS CORRENTÓMETROS: 
• Mayor cantidad y calidad de los datos  
• Mayor precisión  
• Obtención de resultados en tiempo real 
• Mayor rapidez, poco personal y menor logística 
• Toma en cuenta corrientes negativas (remansos) 
• Las secciones de aforo pueden ser hasta en tramos curvos  
 
Monitoreo Hidrográfico del Río Ucayali en Cuatro Malos Pasos 
CONVENIO ESPECÍFICO ENTRE LA DGTA Y LA DHN 
 
INFORME TÉCNICO         42     NOVIEMBRE 2008      
3.6.2 Especificaciones técnicas  del equipo ADCP  
• Frecuencia de trabajo:  600 Khz. 
• Configuración:   4 haces a 20º 
• Rango de profundidades:  1 m a 75 m para 600 Khz. 
• Rango de velocidades:  ± 5m/s (± 20 m/s máx.) 
• Precisión de velocidad:  ± 0.25% de la medida ± 2.5 mm/s 
• Resolución de velocidad:  1 mm/s 
 
3.6.3 Mediciones del caudal líquido 
 Se han realizado aforos líquidos en UNA (01) sección del mal paso Salida del Canal del Puinahua y TRES (03) secciones en los malos pasos Santa Fe, Bolívar y Cornejo con recorridos de ida y regreso (de la ribera izquierda a la derecha y viceversa), haciendo uso de un perfilador acústico doppler (ADCP) (fotografía 12). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 12.- Empleando el equipo ADCP 
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3.6.4 Aforos en el mal paso Salida del Canal del Puinahua 
En este mal paso se realizó un aforo en una sección que se ubicó a la altura del hito denominado Acimut FMP. El resultado del mismo es presentado mediante el gráfico 3 y cuadro 4  
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Gráfico Nº 3 
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
salpuinahua002r 7655.322 50 7 7396.7 914.28 1.335 1.035 1.000          
RI 5.14526 RD 5.1531974.09571 74.0937
File Name
AFORO EN EL MAL PASO SALIDA DEL CANAL DE PUINAHUAFECHA: 07-11-2008  NR:  94.83     
  
    
  
  
  
        
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
          
       
  
  
   
  
 
 
 
 
 
    
 
Cuadro Nº12 
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3.6.5 Aforos en el mal paso Santa Fe 
En este mal paso se realizaron OCHO (08) aforos en TRES (03) secciones que se ubicaron de acuerdo al siguiente gráfico.  
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Gráfico Nº 6 
Los resultados son presentados mediante el siguiente cuadro. 
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3.6.6 Aforos en el mal paso Bolívar 
En este mal paso se realizaron SEIS (06) aforos en TRES (03) secciones las cuales se ubicaron de acuerdo al gráfico siguiente.  
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 Gráfico Nº 7 
Los resultados son presentados mediante el siguiente cuadro. 
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Cuadro Nº 14 
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3.6.7 Aforo en el mal paso Cornejo 
En este mal paso se realizaron CINCO (05) aforos en TRES (03) secciones las cuales se ubicaron de acuerdo al gráfico siguiente.  
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 Gráfico Nº 8  
Los resultados son presentados mediante el siguiente cuadro. 
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 Cuadro Nº 15 
 
Monitoreo Hidrográfico del Río Ucayali en Cuatro Malos Pasos 
CONVENIO ESPECÍFICO ENTRE LA DGTA Y LA DHN 
 
INFORME TÉCNICO         50     NOVIEMBRE 2008      
3.7 MEDICIÓN DE CORRIENTES SUPERFICIALES 
 
3.7.1 Metodología  
   En cada uno de los CUATRO (04) malos pasos levantados se han realizado estudios de corrientes superficiales empleando boyas lastradas a la deriva. 
 Las corridas realizadas por cada mal paso fueron entre cuatro y cinco distribuidas a todo lo ancho del canal principal del río (denominadas con las letras de la “A” a la “E”) y tuvieron un recorrido entre 3 y 5 km., procurando cubrir toda la longitud de los malos pasos estudiados. 
 El posicionamiento de la boya fue realizado con una embarcación menor (HIDRO IV), en la cual se encontraba instalado un DGPS, desde donde haciendo uso de un larguero de madera de CUATRO (04) metros de longitud (ver fotografía 13), cada dos minutos se procedía a poner la antena de este equipo encima de la boya y mediante el software Hypack Max y de su sub-programa Target (“blanco”) se grababa en forma digital la posición de esta, después que la boya transitara por toda el área de estudio, era recogida para iniciar una nueva corrida.  
 
Foto 13.- Boya lastrada posicionada con el equipo DGPS en el mal paso Santa Fe 
 
En el gabinete los “blancos” grabados en la memoria de UNA (01) computadora portátil, fueron dibujados automáticamente en un plano de planta con la hora exacta tomada con una precisión de un segundo; obteniendo de esta manera la derrota seguida por la boya, su dirección y velocidad al realizar la división de las distancias recorridas entre la variación de la hora. 
En el siguiente gráfico se describe la configuración que debe tener la boya lastrada para efectuar las mediciones. 
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Gráfico Nº 9 
En el caso de corrientes superficiales, la longitud de cabo con la que se amarra a la boya y el lastre es mínima. 
 
3.7.2 Estudio de corrientes superficiales en el mal paso Salida del 
Canal del Puinahua 
Este estudio fue realizado mediante cinco corridas de la boya lastrada representadas mediante las letras de la “A” a la “E” (cuadro Nº 12), cubriendo todo el álveo del canal que se encuentra aguas abajo de la unión de los brazos denominados Canal del Puinahua y brazo madre en una longitud aproximada de 3.5 km. Ver el plano 06 del Anexo II. 
 
ÁREA DE ESTUDIO: Salida del Canal de Puinahua
CORRIENTE: Río Ucayali
BUQUE EMBARCACIÓN : Hidro IV
FECHA: 07/11/2008
CORRIDA VELOC. MIN. VELOC. MAX VELOC. MEDIA
A 1.357 1.668 1.489
B 1.217 1.895 1.441
C 0.982 1.379 1.131
D 1.030 1.547 1.323
E 0.790 1.206 1.051
ESTUDIO DE CORRIENTES SUPERFICIALES 
CON FLOTADOR A LA DERIVA Y POSICIONAMIENTO CON DGPS
 Cuadro Nº 16 
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3.7.3 Estudio de corrientes superficiales en el mal paso Santa Fe 
 Este estudio fue realizado mediante CUATRO (04) corridas de la boya lastrada representadas mediante las letras de la “A” a la “D” (cuadro Nº 13), cubriendo todo el álveo del canal que se encuentra en el sector del “mal paso” con una longitud de 5 km. Ver el plano 07 del Anexo II.  
 
ÁREA DE ESTUDIO: MP Sta. FE
CORRIENTE: Río Ucayali
BUQUE EMBARCACIÓN : Hidro IV
FECHA: 13/11/2008
CORRIDA VELOC. MIN. VELOC. MAX VELOC. MEDIA
A 1.014 1.333 1.195
B 1.158 1.606 1.382
C 1.089 1.546 1.312
D 0.840 1.364 1.062
ESTUDIO DE CORRIENTES SUPERFICIALES 
CON FLOTADOR A LA DERIVA Y POSICIONAMIENTO CON DGPS
 Cuadro Nº 17 
3.7.4 Estudio de corrientes superficiales en el mal paso Bolívar 
 Este estudio fue realizado mediante CINCO (05) corridas de la boya lastrada representadas mediante las letras de la “A” a la “E” (cuadro Nº 14), cubriendo todo el álveo del canal que se encuentra en el sector del “mal paso” con una longitud de hasta 4 km. Ver el plano 08 del Anexo II. 
 
ÁREA DE ESTUDIO: MP Bolívar
CORRIENTE: Río Ucayali
BUQUE EMBARCACIÓN : Hidro IV
FECHA: 18/11/2008
CORRIDA VELOC. MIN. VELOC. MAX VELOC. MEDIA
A 0.938 1.171 1.086
B 0.995 1.686 1.347
C 1.427 1.748 1.595
D 0.648 1.363 0.981
E 0.756 1.070 0.905
ESTUDIO DE CORRIENTES SUPERFICIALES 
CON FLOTADOR A LA DERIVA Y POSICIONAMIENTO CON DGPS
  Cuadro Nº 18 
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3.7.5 Estudio de corrientes superficiales en el mal paso Cornejo 
 Este estudio fue realizado mediante CINCO (05) corridas de la boya lastrada representadas mediante las letras de la “A” a la “E” (cuadro Nº 15), cubriendo todo el álveo del canal que se encuentra en el sector del “mal paso” con una longitud de hasta 4.3 km. Ver el plano 09 del Anexo II. 
 
ÁREA DE ESTUDIO: MP Cornejo
CORRIENTE: Río Ucayali
BUQUE EMBARCACIÓN : Hidro IV
FECHA: 26/11/2008
CORRIDA VELOC. MIN. VELOC. MAX VELOC. MEDIA
A 1.155 1.472 1.304
B 0.882 1.416 1.189
C 0.535 1.145 0.755
D 1.269 1.674 1.491
E 1.318 1.709 1.522
ESTUDIO DE CORRIENTES SUPERFICIALES 
CON FLOTADOR A LA DERIVA Y POSICIONAMIENTO CON DGPS
 
Cuadro Nº 19 
 
 
Estudio de corrientes superficiales con boya lastrada a la deriva
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4 ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LAS VARIACIONES 
MORFOLÓGICAS EN LOS MALOS PASOS 
Mediante el empleo de imágenes satelitales LANDSAT 7 y ASTER comprendidas entre los años 1999/2001 y el año 2008 respectivamente, se ha efectuado la comparación multitemporal en las áreas de los CUATRO (04) malos pasos estudiados los que se muestran a continuación. Las imágenes satelitales adquiridas se presentan por anexo III.  
4.1   Mal paso salida del canal del Puinahua 
 
 Imagen Nº 1.- ASTER del mal paso Salida del Canal del Puinahua año 2008 
Canal del Puinahua 
Brazo Madre 
SECTOR 
LEVANTADO 
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 Luego de superponer las imágenes correspondientes al periodo comprendido entre los años 2001 y 2008, se obtiene la siguiente imagen (imagen Nº 2) en la cual los sectores que no han variado o variaron muy poco poseen tonalidades grises, las erosiones ribereñas (socavamientos) poseen tonalidad en color rojo, mientras que en color celeste, se presentan las sedimentaciones (rellenamientos) ocurridos en esos SIETE (07) años.   
 Imagen Nº 2.- Mal paso Salida del Canal del Puinahua - comparación 2001/2008 
Canal del Puinahua 
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 En la imagen Nº 2, en el mal paso “Salida del Canal del Puinahua” se aprecia que los mayores cambios ocurrieron aguas arriba de éste, en un recodo de dicho canal poco antes de su confluencia con el denominado brazo madre. Asimismo, aguas abajo al término de este mal paso, la ribera derecha sufrió erosiones de consideración, trasladándose un pequeño islote que existe en la parte media del canal hacia dicha ribera en una medida similar a la erosión ocurrida en ella. Mientras que frente a la ribera izquierda, existía una isla que ha terminado uniéndose a ella como consecuencia de la sedimentación generalizada del canal izquierdo que la conformaba.  
 Imagen Nº 3. Mal paso Salida del Puinahua.- vectores 2001 sobre la imagen 2008 
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4.2    Mal paso Santa Fe  
  Imagen Nº 4.- ASTER del mal paso Santa Fe - año 2008 
Isla Sintico 
Brazo Madre 
SECTOR 
LEVANTADO 
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  Imagen Nº 5.- Comparación de imágenes del mal paso Santa Fe - años 2001/2008  En la imagen Nº 5, en el mal paso “Santa Fe” entre los años 2001 y 2008 no se aprecia la ocurrencia de mayores cambios, únicamente aguas arriba en el meandro anterior, ha existido erosiones en ambas riberas que han determinado que la curvatura del cauce del río se acentué mucho más. Mientras que, aguas abajo de este mal paso, al final de la isla Sintico se aprecia que existió erosión de esta y sedimentación generalizada en el canal izquierdo que la forma. 
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 Imagen Nº 6.- Mal paso Santa Fe.- vectores 2001 sobre la imagen 2008 
SECTOR 
LEVANTADO 
Erosión 
Sedimentación 
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4.3   Mal paso Bolívar  
  Imagen Nº 7.- ASTER del mal paso Bolívar – año 2008 
Antiguo Brazo Madre 
Canal de Yanayacu 
Canal del Puinahua 
SECTOR 
LEVANTADO 
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  Imagen Nº 8.- Comparación de imágenes del mal paso Bolívar - años 2001/2008  En la imagen Nº 8, en el mal paso “Bolívar”, en los últimos SIETE (07) años no se aprecia la ocurrencia de erosiones considerables en las riberas, sin embargo la disposición de los bajos en el lecho del río han sufrido cambios importantes, así como en los canales que existen aguas abajo y aguas arriba de éste.  
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Aguas arriba en el brazo de Yanayacu se nota la ocurrencia de grandes erosiones en sus meandros, mientras que el antiguo brazo madre la sedimentación ha prevalecido sobre las áreas en erosión.   
 Imagen Nº 9.- Mal paso Bolívar.- vectores 2001 sobre la imagen 2008 
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4.4   Mal paso Cornejo  
  Imagen Nº 10.-  ASTER del mal paso Cornejo - año 2008  
SECTOR 
LEVANTADO 
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  Imagen Nº 11.- Comparación de imágenes del mal paso Cornejo - años 1999/2008  En la imagen Nº 11, en el mal paso “Cornejo”, en los últimos NUEVE (09) años se aprecia la ocurrencia de una marcada erosión de la ribera izquierda, la cual fue mas pronunciada aguas arriba de este mal paso, a tal punto que determinó el movimiento lateral del cauce hacia esa margen, dejando sedimentado por completo el sector por el que pasaba el año 1999. 
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SECTOR 
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 Imagen Nº 12.- Mal paso Cornejo.- vectores 1999 sobre la imagen 2008 
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5  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES   5.1 CONCLUSIONES  
• El río Ucayali en el tramo comprendido entre su confluencia con el río Marañón y la ciudad de Pucallpa presenta buenas condiciones de navegabilidad durante toda época del año para embarcaciones con calados de hasta SEIS (06) pies. En condiciones de vaciantes extremas el tránsito se ve restringido para embarcaciones con calados mayores a CUATRO (04) pies. 
• Actualmente la ruta mas idónea para la navegación en el río Ucayali es aquella que incluye al canal del Puinahua, por tener una mayor profundidad en su canal navegable, no presenta malos pasos y es la ruta más corta, disminuyendo el recorrido total en TREINTAITRES (33) millas náuticas. 
• Sin embargo, es necesario navegar por el brazo madre, debido a que en sus márgenes existen poblados importantes como Flor de Punga, Tamanco, San Roque, Sintico y Santa Fe; el canal de ingreso o salida de éste es por el denominado canal de Yanayacu que aporta la mayor cantidad de agua a este brazo. El antiguo ingreso al brazo madre era por la bifurcación que da origen al Canal del Puinahua, encontrándose éste brazo actualmente bastante sedimentado y con tendencia a cerrarse por completo.  
• El mal paso Salida del Canal del Puinahua posee un canal navegable profundo próximo a la margen derecha y paralelo a esta que proviene del brazo madre. Sin embargo en épocas de extrema vaciante, las embarcaciones que ingresan o egresan por el Canal del Puinahua deberán hacer un cruce obligado frente a la punta de la isla que separa a los canales madre y del Puinahua a una distancia aproximada de un 150 m. aguas abajo de ésta, para continuar por el canal de navegación.  
• El mal paso Santa Fe posee un canal navegable cercano al margen derecha aledaño a los poblados de Santa Fe y Sintico, luego se separa de ésta, cruzando hacia la margen opuesta situándose aledaño y paralelo a la isla Sintico hasta el término de ella. Por lo cual el navegante deberá efectuar el cruce obligado de la margen derecha hacia la izquierda cuando viene navegando a favor de la corriente. 
• El mal paso Bolívar también debe ser navegado efectuando un cruce desde la ribera derecha hacia la izquierda si la embarcación se encuentra navegando a favor de la corriente, siguiendo una trayectoria entre los hitos Bolívar y Acimut Bolívar. Si se quiere ingresar al brazo madre se debe navegar por el canal de Yanayacu cuya entrada se encuentra frente al poblado de Juancito aguas arriba de este mal paso. 
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• El mal paso Cornejo se ha desplazado totalmente hacia la margen izquierda creándose dos islotes aguas arriba y aguas abajo del mismo. Posee dos canales que pasan a ambos lados de los islotes mencionados, el mas angosto y profundo se encuentra aledaño y paralelo a la margen izquierda; el otro canal es más amplio pero menos profundo, principalmente en la parte sur, en la cual se separa considerablemente de la margen derecha y se aproxima al centro del canal.  
• De los cuatro malos pasos estudiados el que presenta mayor dificultad para la navegación es el de Santa Fe ubicado en el brazo madre. El cual en una extrema vaciante tendría profundidades menores a 1.0 m.,  ya que en estas épocas, también existe disminución de las corrientes y por lo tanto la sedimentación en el lecho del río se incrementa considerablemente. 
• De los aforos líquidos realizados, el caudal total del río Ucayali aguas abajo de la confluencia de los canales madre y del Puinahua es de 7300 m3/seg., deduciéndose que el mayor caudal discurre por el brazo madre, siendo este canal menos profundo pero más ancho que el Canal del Puinahua. Se pudo comprobar que cuando por el brazo madre discurrían alrededor de 4300 m3/seg., por el Canal del Puinahua estaba discurriendo alrededor de 3000 m3/seg. (+/-40%) del caudal total del río Ucayali. 
• Del estudio realizado con las imágenes satelitales determino que el mal paso Cornejo presentó considerables variaciones, mientras que en los otros tres malos pasos estudiados las variaciones ocurridas fueron poco significativas.   
• En el estudio anterior realizado el año 2005, se obtuvieron reducciones de sondajes insuficientes para cada uno de los cuatro malos pasos estudiados; por lo cual fue necesario usar los niveles mínimos registrados en la estación limnimétrica de Contamana para establecer una reducción de sondajes mas acorde con la realidad, que se da en estos malos pasos en épocas de vaciante.  
• En la zona de los malos pasos, no existe ningún tipo de señal o referencia que permita alertar al navegante de dicha restricción, a fin de tomar las precauciones necesarias durante la travesía en esta zona. 
 5.2 RECOMENDACIONES  
• Considerar como canal de navegación principal al “Canal del Puinahua”, por presentar mejores condiciones de navegación (mayor profundidad y menor distancia) que el brazo madre. 
• Por motivos de ubicación, se debe cambiar de nombre al mal paso denominado “Santa Fe” por el de “Sintico” debido a que la mayor restricción se encuentra frente a éste último poblado. Además en futuros monitoreos el levantamiento de este mal paso deberá trasladarse 1.5 km. aguas arriba. 
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• Con la finalidad de brindar mayor seguridad a los navegantes, estos malos pasos deben ser señalizados con letreros o boyas creando enfilaciones que indiquen donde se encuentra el canal de navegación, que por lo general en estos lugares cruza de una ribera hacia la otra. Así por ejemplo el mal paso “Bolívar” se podría señalizar poniendo este tipo de señales en lugares próximos a los hitos establecidos en el presente estudio.  
• En futuros estudios es necesario ampliar el levantamiento del mal paso “Cornejo”, hasta abarcar todo el islote que se encuentra aguas abajo del sector estudiado, abarcando el denominado mal paso “Portugal”. 
• Se deberá tener cuenta para futuros levantamientos de estos malos pasos y de otros que se tengan que estudiar, que en principio éstos deben quedar referenciados a alturas geoidales. Luego se deberá efectuar un estudio de niveles mínimos históricos y la aplicación de un modelo hidráulico como el que se obtiene empleando el software Hec Ras, que no solo tiene en cuenta la pendiente hidráulica sino también caudales y otros parámetros hidráulicos de importancia. Una vez que se ha estimado un nivel de reducción para cada tramo de estudio que no exceda los 5 km., este podrá quedar establecido después, de realizar comprobaciones de campo en épocas de vaciante. 
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6  ANEXOS 
  
ANEXO I 
 
CUADROS DESCRIPCION DE PUNTOS GEODESICOS Y 
POST PROCESO DE ESTACIONES REMOTAS  
 
Cuadro Nº 01 Descripción Punto Geodésico “Sirgas Iquitos” 
Cuadro Nº 02 Descripción Punto Geodésico “Fray Martín de Porras”  
Cuadro Nº 03 Descripción  Punto Geodésico “Acimut FMP” 
Cuadro Nº 04  Descripción  Punto Geodésico “Sintico” 
Cuadro Nº 05  Descripción  Punto Geodésico “Acimut Sintico” 
Cuadro Nº 06  Descripción  Punto Geodésico “Bolívar” 
Cuadro Nº 07  Descripción  Punto Geodésico “Acimut Bolívar” 
Cuadro Nº 08  Descripción  Punto Geodésico “Cornejo-1” 
Cuadro Nº 09  Descripción  Punto Geodésico “Cornejo-2” 
Cuadro Nº 10  Descripción  Punto Geodésico “Contamana” 
Cuadro Nº 11  Descripción  Punto Geodésico “Capipuca” 
Cuadro Nº 12 Post proceso estación remota “Fray Martín de Porras”  
Cuadro Nº 13 Post proceso estación remota “Acimut FMP” 
Cuadro Nº 14  Post proceso estación remota “Sintico” 
Cuadro Nº 15  Post proceso estación remota “Acimut Sintico” 
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Cuadro Nº 16  Post proceso estación remota “Bolívar” 
Cuadro Nº 17  Post proceso estación remota “Acimut Bolívar” 
Cuadro Nº 18  Post proceso estación remota “Cornejo-1” 
Cuadro Nº 19  Post proceso estación remota “Cornejo-2” 
Cuadro Nº 20  Post proceso estación remota “Contamana” 
Cuadro Nº 21  Post proceso estación remota “Capipuca” 
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    Cuadro 01 
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
FRAY MARTÍN 05/11/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN Loreto05º 08´ 35.34822 S 074º 05´ 45.27611 W PROV. Requena
DISTR. Capelo y Puinahua
LUGAR Fray Martín de Porras
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,431,440.957            600,204.349               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL100.349 118.442
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 02:19:45
Precisión horizontal (m) 0.003
Precisión vertical (m) 0.018Dist. Incl. línea base (m) 182398.638
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta estación se encuentra ubicada aguas arriba de la ciudad de Iquitos, en la comunidad de FrayMartín de Porras, en la ribera izquierda del ríoUcayali, aproximadamente a 295 km. siguiendo por el canal navegable del río.La marca se encuentra estampada en una placa de bronce empotrada en la parte central de una veredapeatonal de dicho pobladoPosee estampado lo siguiente:
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 02
DATUM WGS-84
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
COORDENADAS PLANAS U.T.M.
DATUM WGS-84
MTC - MGP - 2008 - DGTA - DHN 
02/12/2008FechaRealizado porT2 Hid. Gerardo TENAZOA Salas 
RIO MARAÑÓN
RIO
 UC
AY
ALI
M:P: SALIDA DELCANAL DE PUINAHUA
IQUITOS
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
Acimut FMP 05/11/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN Loreto05º 09´ 12.00361 S 074º 05´ 36.84256 W PROV. Requena
DISTR. Capelo y Puinahua
LUGAR Fray Martín de Porras
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,430,314.936            600,462.419               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL100.452 m 118.549 m
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 02:43:30
Precisión horizontal (m) 0.015
Precisión vertical (m) 0.025Dist. Incl. línea base (m) 183225.988 m
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta estación se encuentra ubicada aguas arriba de la ciudad de Iquitos, frente a la comunidad FrayMartín de Porras, en la ribera derecha del río CroquisUcayali, aproximadamente a 295 km. de la ciudadde Iquitos siguiendo por el canal navegable del río.
La marca se encuentra estampada en una placa de bronce empotrada en la parte central y superiorde un hito de concreto con forma de pirámidetruncada
Posee estampado lo siguiente:
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 03
T2 Hid. Gerardo TENAZOA Salas 02/12/2008
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
Realizado por Fecha
MTC - MGP - 2008 - DGTA - DHN 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
DEL DATUM WGS-84
COORDENADAS PLANAS U.T.M.
DEL DATUM WGS-84
RIO MARAÑÓN
RIO
 UC
AYA
LI
M:P: SALIDA DELCANAL DE PUINAHUA
IQUITOS
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
SINTICO 09/11/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN Loreto05º 33´ 37.43854 S 074º 10´ 50.62412 W PROV. Requena
DISTR. Emilio San Martín
LUGAR Poblado Sintico
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,385,326.573            590,741.301               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL104.664 m 122.204 m
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 02:40:45
Precisión horizontal (m) 0.024
Precisión vertical (m) 0.029Dist. Incl. línea base (m) 227237.605
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta estación se encuentra ubicada aguas arriba de la ciudad de Iquitos, en el poblado de Sintico, en laribera derecha del río Ucayali, aproximadamente a 376 km.Se encuentra próxima a la casa de la familia Navarro.La marca se encuentra estampada en una placa de bronce empotrada en la parte central de una veredapeatonal del poblado
Posee estampado lo siguiente:
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 04
T2 Hid. Gerardo TENAZOA Salas 02/12/2008
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
Realizado por Fecha
MTC - MGP - 2008 - DGTA - DHN 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
DATUM WGS-84
COORDENADAS PLANAS U.T.M.
DATUM WGS-84
RIO MARAÑÓN
RIO
 UC
AYA
LI
IQUITOS
M.P. SANTA FÉ
Sintico
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
Acimut Sintico 10/11/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN Loreto05º 33´ 27.59368 S 074º 11´ 25.97073 W PROV. Requena
DISTR. Emilio San Martín
LUGAR Poblado Sintico
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,385,630.394            589,654.159               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL104.226 m 121.733 m
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 02:48:00
Precisión horizontal (m) 0.237
Precisión vertical (m) 0.085Dist. Incl. línea base (m) 227471.893
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta estación se encuentra ubicada aguas arriba de la ciudad de Iquitos, en el brazo madre del río Ucayali frente al poblado de Sintico en la isla del mismo nombre, aproximadamente a 375 km. siguiendo por el canal navegable.
La marca se encuentra estampada en una placa de bronce empotrada en la parte central y superiorde un hito de concreto con forma de pirámidetruncada
Posee estampado lo siguiente:
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 05
T2 Hid. Gerardo TENAZOA Salas 02/12/2008
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
Realizado por Fecha
MTC - MGP - 2008 - DGTA - DHN 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
DATUM WGS-84
COORDENADAS PLANAS U.T.M.
DATUM WGS-84
RIO MARAÑÓN
RIO
 UC
AYA
LI
IQUITOS
M.P. SANTA FÉ
Sintico
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
BOLÍVAR 16/11/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN Loreto05º 58´ 35.01814 S 074º 50´ 35.65073 W PROV. Ucayali
DISTR. Sarayacu
LUGAR Bolívar
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,339,402.427            517,349.715               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL113.565 m 128.706 m
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 02:38:00
Precisión horizontal (m) 0.022
Precisión vertical (m) 0.020Dist. Incl. línea base (m) 305021.67
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta estación se encuentra ubicada aguas arriba de la ciudad de Iquitos, en la comunidad de Bolívar en la ribera izquierda del río Ucayali, aproximadamente a 505 km. de la ciudad de IquitosSe encuentra en el puerto principal  al lado derecho del camino de ingreso a la comunidad, La marca esta constituida por la cabeza de un pernoempotrado en un hito de cemento de forma depirámide truncada, sobresale en la parte superior y central de éste.
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 06
T2 Hid. Gerardo TENAZOA Salas 02/12/2008
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
Realizado por Fecha
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
DATUM WGS-84
COORDENADAS PLANAS U.T.M.
DATUM WGS-84
RIO MARAÑÓN
RIO
 UC
AYA
LI
CAN
AL D
E PU
INA
HUA
M.P. BOLIVAR
IQUITOS
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
Acimut BOLÍVAR 16/11/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN Loreto05º 59´ 24.75349 S 074º 50´ 10.83468 W PROV. Ucayali
DISTR. Sarayacu
LUGAR Bolívar
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,337,875.018            518,112.178               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL113.623 m 128.815 m
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 02:55:45
Precisión horizontal (m) 0.014
Precisión vertical (m) 0.018Dist. Incl. línea base (m) 305819.923
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta estación se encuentra ubicada aguas arriba de la ciudad de Iquitos, al frente de la comunidad de Bolívar, en la ribera derecha del río Ucayali, Croquisaproximadamente a 505 km. de la ciudad de IquitosSe encuentra a 20 metros del borde del talud ribereño.
La marca se encuentra estampada en una placa de bronce empotrada en la parte central y superiorde un hito de concreto con forma de pirámidetruncada
Posee estampado lo siguiente:
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 07
T2 Hid. Gerardo TENAZOA Salas 02/12/2008
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
Realizado por Fecha
MTC - MGP - 2008 - DGTA - DHN 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
DATUM WGS-84
COORDENADAS PLANAS U.T.M.
DATUM WGS-84
RIO MARAÑÓN
RIO
 UC
AYA
LI
CAN
AL D
E PU
INAH
UA
M.P. BOLIVAR
IQUITOS
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
CORNEJO 1 21/11/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN Loreto07º 27´ 44.98836 S 074º 58´ 54.60523 W PROV. Ucayali
DISTR. Contamana
LUGAR Libertador
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,175,123.167            502,004.326               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL132.721 m 148.048 m
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 02:46:45
Precisión horizontal (m) 0.056 m
Precisión vertical (m) 0.048 mDist. Incl. línea base (m) 455043.566 m
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta estación se encuentra ubicada en la ribera izquierda del río Ucayali, a 260 km., aguas abajo de la ciudad de Pucallpa.
La marca se encuentra estampada en una placa de bronce empotrada en la parte central y superiorde un hito de concreto con forma de pirámidetruncada.
Posee estampado lo siguiente:
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 08
T2 Hid. Gerardo TENAZOA Salas 02/12/2008
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
Realizado por Fecha
MTC - MGP - 2008 - DGTA - DHN 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
DATUM WGS-84
COORDENADAS PLANAS UTM.
DATUM WGS-84
CONTAMANA
PUCALLPA
Cornejo Portugal
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
CORNEJO 2 21/11/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN. Loreto07º 27´ 33.90199 S 074º 56´ 59.51176 W PROV. Ucayali
DISTR. Contamana
LUGAR Libertador
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,175,463.334            505,531.939               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL133.373 148.845
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 02:21:00
Precisión horizontal (m) 0.077
Precisión vertical (m) 0.047Dist. Incl. línea base (m) 453245.748
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta estación se encuentra ubicada en la ribera derecha del río Ucayali, a 260 km., aguas abajo de la ciudad de Pucallpa, en la comunidad Croquisnativa de Libertador al lado izquierdo de unaquebrada que desemboca en el río Ucayali
La marca se encuentra estampada en una placa de bronce empotrada en la parte central y superiorde un hito de concreto con forma de pirámidetruncada
Posee estampado lo siguiente:
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 09
T2 Hid. Gerardo TENAZOA Salas 02/12/2008
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
Realizado por Fecha
MTC - MGP - 2008 - DGTA - DHN 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
DATUM WGS-84
COORDENADAS PLANAS UTM.
DATUM WGS-84
CONTAMANA
PUCALLPA
Cornejo Portugal
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
CONTAMANA 25/12/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN Loreto07º 21´ 06.85188 S 075º 00´ 36.86245 W PROV. Ucayali
DISTR. Contamana
LUGAR Ciudad de Contamana
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,187,349.137            498,869.898               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL132.964 m 148.420 m
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 02:57:30
Precisión horizontal (m) 0.013
Precisión vertical (m) 0.026Dist. Incl. línea base (m) 445386.772 m
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta estación se encuentra ubicada en la ciudad deContamana, margen derecha del río Ucayaliaproximadamente a 840 km. de la ciudad de Iquitos Croquisy a 285 km. de la ciudad de PucallpaSe encuentra en el bulevar Vargas Guerra, frente al entrada principal a dicha ciudad (arco), La marca esta constituida por la punta de un fierrode construcción de 1/8", empotrado en un mojón de concreto del cual sobresale ligeramente. Posee estampado lo siguiente:
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 10
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
DATUM WGS-84
COORDENADAS PLANAS U.T.M.
DATUM WGS-84
T2 Hid. Gerardo TENAZOA Salas 02/12/2008
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
Realizado por Fecha
 CONTAMANA - 20-12-05
CONTAMANA
PUCALLPA
Cornejo Portugal
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COORDENADAS GEOGRÁFICAS NOMBRE ORDEN FECHA
CAPIPUCA 28/11/2008
LATITUD LONGITUD REGIÓN. Ucayali08º 22´ 31.52843" S 074º 31´ 26.57081" W PROV. Coronel Portillo
DISTR. Callería
LUGAR La Hoyada
NORTE UTM ESTE UTM  Fotografía9,074,166.298            552,401.064               
ELEVAC. GEOIDAL ALT. ELIPSOIDAL154.144 171.323
03º 44´ 05.36421 S 073º 14´ 25.11862 W
9586988.403 m 695426.946 m.
E. GEOIDAL A. ELIPSOIDAL
90.063 m 111.507 m
Tiempo de ocupación 04:07:30
Precisión horizontal 0.023
Precisión vertical 0.028
Dist. Incl. línea base 532349 M.
EQUIPO EMPLEADOTRIMBLE 5700 0220363718 MASTER0220357267 REMOTA
DescripciónEsta Estación se encuentra ubicada en las las instalaciones de la Capitanía de Puerto de laciudad de Pucallpa, en su patio interior.La marca esta constituida por la cabeza hexagonalde un perno empotrado en el cemento, sobresale en la parte central del hito, en el cual tambiénse encuentra empotrado un tubo de PVCEl hito posee forma cilíndrica y se encuentra al rasdel gramado.Posee estampado lo siguiente:
RevisadoIng. J. Paredes B.
Cuadro 11
Realizado por FechaT2 Hid. Geraldo Tenazoa Salas 02/12/2008
ESTACIÓN DE BASE :  IQUITOS SIRGAS
DHN - GPS CAPITANÍA - 2005
DESCRIPCIÓN DE PUNTO GEODÉSICO O BENCH MARK
DEL DATUM WGS-84
COORDENADAS PLANAS U.T.M.
DEL DATUM WGS-84
13
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Resumen líneas base LB1 (HIDRO A FRAY MARTÍN DE PORRAS)  
Procesado: Martes, Dic 02, 2008 09:11:02a.m. 
Tipo de solución: Libre de iono fija 
Aceptabilidad de la solución: Fallos múltiples 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 182398.638m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.003m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.018m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/05, 16:22:30.000 1504, 318150.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/05, 18:42:15.000 1504, 326535.000 
Tiempo de ocupación: 02:19:45.000 
  Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: HIDRO          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: FRAY MARTIN DE PORRAS          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9431440.957m  Latitud 5°08'35.34822"S  Latitud 5°08'35.34822"S 
Este 600204.349m Longitud 74°05'45.27611"O Longitud 74°05'45.27611"O 
Elevación 100.349m Altura 118.442m Altura 118.442m 
 Cuadro 12 
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Resumen líneas base LB1 (HIDRO A ACIMUT F.M.P.)  
Procesado: Martes, Dic 02, 2008 09:18:15a.m. 
Tipo de solución: Libre de iono flotante 
Aceptabilidad de la solución: RMS alto 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 183225.988m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.015m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.025m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/05, 19:23:15.000 1504, 328995.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/05, 22:06:45.000 1504, 338805.000 
Tiempo de ocupación: 02:43:30.000 
Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: HIDRO          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: ACIMUT FMP         
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9430314.936m  Latitud 5°09'12.00361"S  Latitud 5°09'12.00361"S 
Este 600462.419m Longitud 74°05'36.84256"O Longitud 74°05'36.84256"O 
Elevación 100.452m Altura 118.549m Altura 118.549m 
 Cuadro 13 
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Resumen líneas base LB1 (HIDRO A SINTICO)  
Procesado: Lunes, Dic 01, 2008 08:55:14a.m. 
Tipo de solución: Libre de iono flotante 
Aceptabilidad de la solución: Fallos múltiples 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 227237.605m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.024m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.029m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/09, 22:48:30.000 1505, 82110.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/10, 01:29:15.000 1505, 91755.000 
Tiempo de ocupación: 02:40:45.000 
  Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: HIDRO         
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: SINTICO         
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9385326.573m  Latitud 5°33'37.43854"S  Latitud 5°33'37.43854"S 
Este 590741.301m Longitud 74°10'50.62412"O Longitud 74°10'50.62412"O 
Elevación 104.664m Altura 122.204m Altura 122.204m 
 Cuadro 14 
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Resumen líneas base LB1 (HIDRO A ACIMUT SINTICO)  
Procesado: Lunes, Dic 01, 2008 09:56:18a.m. 
Tipo de solución: Libre de iono flotante 
Aceptabilidad de la solución: Fallos múltiples 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 227471.893m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.237m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.085m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/10, 10:56:00.000 1505, 125760.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/10, 13:44:00.000 1505, 135840.000 
Tiempo de ocupación: 02:48:00.000 
  Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: HIDRO          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: AZ. SINTICO          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9385630.394m  Latitud 5°33'27.59368"S  Latitud 5°33'27.59368"S 
Este 589654.159m Longitud 74°11'25.97073"O Longitud 74°11'25.97073"O 
Elevación 104.226m Altura 121.733m Altura 121.733m 
 Cuadro 15 
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Resumen líneas base LB1 (DE HIDRO A BOLÍVAR)  
Procesado: Martes, Dic 02, 2008 05:40:17p.m. 
Tipo de solución: Libre de iono flotante 
Aceptabilidad de la solución: Fallos múltiples 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 305021.670m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.022m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.020m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/16, 17:55:30.000 1506, 64530.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/16, 20:33:30.000 1506, 74010.000 
Tiempo de ocupación: 02:38:00.000 
  Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: hidro          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: Bolívar          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9339402.427m  Latitud 5°58'35.01814"S  Latitud 5°58'35.01814"S 
Este 517349.715m Longitud 74°50'35.65073"O Longitud 74°50'35.65073"O 
Elevación 113.565m Altura 128.706m Altura 128.706m 
 Cuadro 16 
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Resumen líneas base LB1 (HIDRO A ACIMUT BOLÍVAR)  
Procesado: Martes, Dic 02, 2008 09:43:54a.m. 
Tipo de solución: Libre de iono flotante 
Aceptabilidad de la solución: Fallos múltiples 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 305819.923m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.014m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.018m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/16, 12:24:30.000 1506, 44670.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/16, 15:20:15.000 1506, 55215.000 
Tiempo de ocupación: 02:55:45.000 
  Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: HIDRO          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: AC. BOLÍVAR          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9337875.018m  Latitud 5°59'24.75349"S  Latitud 5°59'24.75349"S 
Este 518112.178m Longitud 74°50'10.83468"O Longitud 74°50'10.83468"O 
Elevación 113.623m Altura 128.815m Altura 128.815m 
 Cuadro 17 
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Resumen líneas base LB1 (HIDRO A CORNEJO- 1)  
Procesado: Lunes, Dic 01, 2008 05:12:49p.m. 
Tipo de solución: Libre de iono flotante 
Aceptabilidad de la solución: Fallos múltiples 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 455043.566m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.056m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.048m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/21, 15:45:00.000 1506, 488700.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/21, 18:31:45.000 1506, 498705.000 
Tiempo de ocupación: 02:46:45.000 
  Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: HIDRO          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: CORNEJO- 1          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9175123.167m  Latitud 7°27'44.98836"S  Latitud 7°27'44.98836"S 
Este 502004.326m Longitud 74°58'54.60523"O Longitud 74°58'54.60523"O 
Elevación 132.721m Altura 148.048m Altura 148.048m 
 Cuadro 18 
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Resumen líneas base LB1 (HIDRO A CORNEJO- 2)  
Procesado: Lunes, Dic 01, 2008 05:20:12p.m. 
Tipo de solución: Libre de iono flotante 
Aceptabilidad de la solución: Fallos múltiples 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 453245.748m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.077m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.047m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/21, 20:52:45.000 1506, 507165.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/21, 23:13:45.000 1506, 515625.000 
Tiempo de ocupación: 02:21:00.000 
  Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: HIDRO          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: CORNEJO- 2         
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9175463.334m  Latitud 7°27'33.90199"S  Latitud 7°27'33.90199"S 
Este 505531.939m Longitud 74°56'59.51176"O Longitud 74°56'59.51176"O 
Elevación 133.373m Altura 148.845m Altura 148.845m 
 Cuadro 19 
 
Monitoreo Hidrográfico del Río Ucayali en Cuatro Malos Pasos 
CONVENIO ESPECÍFICO ENTRE LA DGTA Y LA DHN 
 
INFORME TÉCNICO         90     NOVIEMBRE 2008      
 
Resumen líneas base LB1 (HIDRO A BM CONTAMANA)  
Procesado: Martes, Dic 02, 2008 08:12:50a.m. 
Tipo de solución: Libre de iono flotante 
Aceptabilidad de la solución: Fallos múltiples 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 445386.772m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.013m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.026m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/25, 12:04:15.000 1507, 216255.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/25, 15:01:45.000 1507, 226905.000 
Tiempo de ocupación: 02:57:30.000 
Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: HIDRO         
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: BM CONTAMANA         
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9187349.137m  Latitud 7°21'06.85188"S  Latitud 7°21'06.85188"S 
Este 498869.898m Longitud 75°00'36.86245"O Longitud 75°00'36.86245"O 
Elevación 132.964m Altura 148.420m Altura 148.420m 
 Cuadro 20 
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Resumen líneas base LB1 (HIDRO A BM CAPIPUCA)  
Procesado: Martes, Dic 02, 2008 08:47:15a.m. 
Tipo de solución: Libre de iono flotante 
Aceptabilidad de la solución: Fallos múltiples 
Efemérides usada: Emisión 
Datos met: Estándar 
Dist inclinada línea base: 532349.417m 
Máscara de elev.: 13 grados 
Sigma 1 de precisión horizontal (con 
escala): 0.023m 
Sigma 1 de precisión vertical (con escala): 0.028m 
Hora de inicio (Hora GPS): 08/11/28, 17:43:45.000 1507, 495825.000 
Hora de parada (Hora GPS): 08/11/28, 21:51:15.000 1507, 510675.000 
Tiempo de ocupación: 04:07:30.000 
  Componentes línea base (Marca a marca)  
Desde: HIDRO          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9586988.403m  Latitud 3°44'05.36421"S  Latitud 3°44'05.36421"S  
Este 695426.946m  Longitud 73°14'25.11862"O  Longitud 73°14'25.11862"O  
Elevación 90.063m  Altura 111.507m Altura 111.507m 
A: BM CAPIPUCA          
Cuadrícula   Local   WGS 84   
Norte 9074166.298m  Latitud 8°22'31.52843"S  Latitud 8°22'31.52843"S 
Este 552401.064m Longitud 74°31'26.57081"O Longitud 74°31'26.57081"O 
Elevación 154.144m Altura 171.323m Altura 171.323m 
 Cuadro 21 
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ANEXO II 
 
 
PLANOS 
 
• PLANO 01  Levantamiento batimétrico y topográfico mal paso Salida del Canal del Puinahua.  
Escala 1/5,000. 
• PLANO 02 Levantamiento batimétrico y topográfico mal paso Santa Fe.  
Escala 1/5,000. 
• PLANO 03 Levantamiento batimétrico y topográfico mal paso Bolívar. 
Escala 1/5,000. 
• PLANO 04 (A y B) Levantamiento batimétrico y topográfico mal paso Cornejo. 
Escala 1/5,000. 
• PLANO 05 (A, B, C y D) Secciones transversales en los cuatro malos pasos del río Ucayali. 
Escala horiz.1/5,000 y Escala Vert. 1/500. 
• PLANO 06 Estudio de corrientes superficiales con Flotadores a la Deriva.- mal paso Salida del Canal del Puinahua. 
Escala1/5000 
• PLANO 07 Estudio de corrientes superficiales con Flotadores a la Deriva.- mal paso Santa Fe. 
Escala1/5000 
• PLANO 08 Estudio de corrientes superficiales con Flotadores a la Deriva.- mal paso Bolívar 
Escala1/5000. 
• PLANO 09 Estudio de corrientes superficiales con Flotadores a la deriva.- mal paso Cornejo 
Escala1/5000. 
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ANEXO III 
 
 
 
DVD –  IMÁGENES SATELITALES 
 
 
 
DVD 1/2 ASTER original 
  Mosaico ASTER L5 -  L7 ETM 
 
DVD 2/2 Modelo de elevación digital – DEM 
  Orto imagen ASTER – L5 – L7 ETM 
 
DVD 1/1 Vistas TIF – JPG 
  Vistas JPG 
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ANEXO IV 
 
RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 127.628 128.328 128.968 121.518 122.198
2 127.648 128.338 128.928 122.478 122.528
3 127.658 128.428 128.908 119.728 122.798 122.938
4 127.678 128.478 128.878 119.728 122.728 123.058
5 127.698 128.518 128.868 119.868 122.428 123.008
6 127.718 128.538 128.868 120.028 122.258 122.818
7 127.738 128.558 128.878 120.318 122.338 122.388
8 127.758 128.578 128.888 120.728 122.468 122.248
9 126.498 127.758 128.608 128.878 120.998 122.628 122.638
10 126.618 127.798 128.618 128.878 120.958 122.968 123.898
11 126.758 127.818 128.668 128.878 120.858 123.488 124.998
12 126.918 127.848 128.708 128.848 120.758 123.818 125.498
13 127.028 127.878 128.758 128.818 120.658 123.688 125.668
14 127.108 127.898 128.808 128.768 120.578 123.528 125.718
15 127.118 127.928 128.858 128.698 120.458 123.328 125.828
16 127.218 127.948 128.868 128.638 120.298 122.978 126.008
17 127.278 128.008 128.858 128.558 120.158 122.668 126.168
18 127.318 128.068 128.818 128.488 120.088 122.228 126.318
19 127.398 128.128 128.798 128.458 120.058 121.878 126.448
20 127.438 128.158 128.768 128.368 119.968 121.618 126.508
21 127.528 128.208 128.758 128.298 119.848 121.538 126.618
22 127.558 128.258 128.748 128.208 119.858 121.548 126.658
23 127.588 128.308 128.778 119.868 121.748 126.628
24 127.618 128.338 128.818 119.888 122.018 126.588
25 127.638 128.348 128.858 119.888 122.238 126.578
26 127.648 128.338 128.928 119.968 122.398 126.558
27 127.618 128.318 129.078 120.028 122.558 126.478
28 127.608 128.308 129.028 119.978 122.448 126.308
29 127.598 129.038 119.948 122.208 126.058
30 127.598 129.018 119.998 122.098 125.778
31 127.608 128.998 120.678 125.488
PROM 127.32 127.97 128.74 128.73 120.21 122.49 125.05
D.S. 0.3521 0.2540 0.2026 0.2273 0.3945 0.6366 1.6685
MAX 127.65 128.35 129.08 128.97 121.00 123.82 126.66
MIN 126.50 127.63 128.33 128.21 119.73 121.52 122.20
REGISTRO DE NIVELES DEL RIO AÑO 1999
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RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 125.218 127.148 128.548 128.688 126.818 123.048 123.338 121.978 120.688 121.518 123.888 124.228
2 124.968 127.158 128.528 128.678 126.748 123.048 123.148 121.738 120.688 121.428 123.808 124.388
3 124.808 127.218 128.548 128.668 126.628 123.218 123.068 121.508 120.688 121.318 123.698 124.988
4 124.708 127.258 128.538 128.678 126.468 123.348 123.118 121.418 120.768 121.128 123.658 125.328
5 124.788 127.288 128.498 128.718 126.298 123.388 123.128 121.408 120.808 120.948 123.718 125.408
6 125.138 127.318 128.478 128.718 126.168 123.278 121.528 120.758 120.818 123.868 125.328
7 125.358 127.328 128.458 128.688 125.998 123.528 121.768 120.758 120.778 124.068 125.178
8 125.508 127.348 128.458 128.608 125.918 123.588 121.898 120.808 120.748 124.108 125.108
9 125.728 127.388 128.458 128.538 125.908 123.528 121.988 120.868 121.008 124.318 125.028
10 125.828 127.438 128.448 128.458 125.888 123.458 121.988 120.848 121.708 124.468 124.868
11 125.878 127.508 128.478 128.378 125.798 123.188 121.948 120.748 121.848 124.508 124.718
12 125.858 127.538 128.478 128.338 125.628 122.958 121.828 120.638 121.908 124.448 124.578
13 125.668 127.568 128.488 128.278 125.368 122.868 121.858 120.658 121.858 124.168 124.298
14 125.498 127.698 128.498 128.198 125.198 122.788 121.968 120.698 121.658 123.778 124.038
15 125.398 127.818 128.498 128.108 125.028 123.148 122.078 120.678 121.468 123.418 123.928
16 125.368 127.868 128.508 128.028 124.918 123.448 122.218 120.638 121.248 123.228 123.968
17 125.358 127.988 128.528 127.948 124.818 123.578 122.288 120.648 121.088 123.278 124.098
18 125.398 128.068 128.568 127.798 124.698 123.578 122.238 120.778 120.988 123.518 124.308
19 125.718 128.118 128.618 127.698 124.688 123.308 122.168 121.038 121.068 123.768 124.658
20 126.378 128.198 128.648 127.578 124.748 123.108 121.988 121.348 121.198 123.998 125.028
21 126.668 128.258 128.678 127.488 124.838 122.788 121.718 121.468 121.428 124.018 125.148
22 126.778 128.318 128.718 127.458 124.928 122.568 121.478 121.458 121.448 123.758 125.038
23 126.828 128.388 128.788 127.448 124.978 122.528 121.278 121.378 121.298 123.378 124.728
24 126.838 128.438 128.848 127.408 124.838 122.428 121.118 121.308 121.408 123.378 124.308
25 126.858 128.458 128.868 127.368 124.568 122.488 121.018 121.288 121.648 123.808 124.028
26 126.878 128.498 128.898 127.308 124.208 122.628 120.948 121.198 121.868 124.208 123.818
27 126.918 128.518 128.868 127.208 123.918 122.988 120.868 121.208 122.278 124.298 123.608
28 126.988 128.518 128.848 127.088 123.698 122.908 120.788 121.398 122.818 124.328 123.398
29 127.078 128.528 128.808 126.998 123.468 122.718 120.738 121.498 123.138 124.278 123.468
30 127.148 128.748 126.888 123.318 122.498 120.698 121.548 123.398 124.308 123.858
31 127.158 128.708 123.138 122.228 120.678 123.698 124.298
PROM 125.96 127.83 128.61 127.98 125.15 123.21 123.03 121.58 120.98 121.62 123.92 124.49
D.S. 0.8047 0.4986 0.1511 0.6071 1.0142 0.1607 0.3894 0.5075 0.3234 0.7478 0.3731 0.5829
MAX 127.16 128.53 128.90 128.72 126.82 123.39 123.59 122.29 121.55 123.70 124.51 125.41
MIN 124.71 127.15 128.45 126.89 123.14 123.05 122.23 120.68 120.64 120.75 123.23 123.40
REGISTRO DE NIVELES DEL RIO AÑO 2000
 
 
Monitoreo Hidrográfico del Río Ucayali en Cuatro Malos Pasos 
CONVENIO ESPECÍFICO ENTRE LA DGTA Y LA DHN 
 
INFORME TÉCNICO         96     NOVIEMBRE 2008      
RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 124.598 128.558 128.618 129.138 126.808 125.208 122.008 121.638 120.348 120.928 122.308 124.898
2 125.168 128.588 128.728 129.158 126.558 124.938 121.918 121.578 120.288 121.098 122.268 124.808
3 125.678 128.618 128.848 129.158 126.368 124.708 121.808 121.518 120.278 121.238 122.488 124.958
4 125.928 128.638 128.928 129.158 126.178 124.578 121.698 121.418 120.238 121.298 122.808 125.208
5 126.038 128.648 129.018 129.138 126.058 124.318 121.598 121.228 120.198 121.298 123.218 125.498
6 126.118 128.678 129.078 129.108 125.928 124.128 121.518 121.068 120.198 121.298 123.518 125.588
7 126.258 128.708 129.118 129.068 125.848 123.998 121.528 120.918 120.218 121.298 124.188 125.678
8 126.458 128.728 129.148 129.048 125.788 123.888 121.548 120.788 120.368 121.328 124.838 125.878
9 126.608 128.738 129.168 129.018 125.678 123.848 121.598 120.688 120.438 121.398 125.038 126.058
10 126.648 128.748 129.178 128.978 125.548 123.748 121.978 120.618 120.478 121.468 124.938 125.958
11 126.728 128.728 129.188 128.918 125.388 123.698 122.128 120.598 120.588 121.568 124.868 125.888
12 126.908 128.718 129.198 128.868 125.268 123.628 122.198 120.598 120.548 121.648 124.768 125.538
13 127.158 128.678 129.198 128.838 125.208 123.558 122.228 120.598 120.518 121.698 124.658 125.258
14 127.318 128.648 129.198 128.768 125.178 123.458 122.198 120.598 120.528 121.678 124.568 125.148
15 127.418 128.608 129.178 128.698 125.388 123.348 122.158 120.598 120.598 121.658 124.658 124.898
16 127.468 128.558 129.168 128.618 125.648 123.258 122.188 120.558 120.778 121.698 124.548 124.878
17 127.548 128.528 129.198 128.508 125.708 123.178 122.368 120.428 120.918 121.798 124.368 125.078
18 127.638 128.448 129.198 128.398 125.658 123.108 122.518 120.358 124.468 121.918 124.448 125.268
19 127.728 128.348 129.178 128.288 125.618 123.218 122.558 120.318 120.908 121.988 124.658 125.258
20 127.788 128.308 129.168 128.158 125.508 123.368 122.548 120.278 121.078 121.938 124.838 125.118
21 127.868 128.258 129.208 128.028 125.398 123.328 122.598 120.228 121.288 121.908 125.068 124.998
22 127.948 128.238 129.208 127.868 125.308 123.378 122.558 120.228 121.458 121.868 125.218 124.598
23 128.008 128.238 129.198 127.698 125.208 123.498 122.458 120.278 121.498 122.008 125.218 124.308
24 128.088 128.258 129.158 127.498 125.008 123.478 122.328 120.418 121.338 122.118 125.088 124.258
25 128.168 128.358 129.138 127.298 124.768 123.298 122.158 120.588 121.158 122.248 124.918 124.988
26 128.248 128.408 129.108 127.238 124.588 122.948 122.038 120.718 120.948 122.338 124.778 125.998
27 128.328 128.468 129.098 127.198 124.508 122.658 121.948 120.768 120.768 122.678 124.698 126.688
28 128.388 128.518 129.088 127.138 124.708 122.458 121.838 120.738 120.648 122.818 124.828 126.938
29 128.438 129.088 127.058 124.958 122.248 121.768 120.628 120.638 124.938 126.978
30 128.508 129.088 127.008 125.208 122.098 121.658 120.508 120.788 124.958 126.928
31 128.528 129.128 125.268 121.648 120.428 126.808
PROM 127.22 128.53 129.10 128.37 125.49 123.55 122.04 120.71 120.82 121.72 124.39 125.50
D.S. 1.0487 0.1715 0.1414 0.7649 0.5457 0.7283 0.3475 0.3973 0.7887 0.4539 0.8820 0.7615
MAX 128.53 128.75 129.21 129.16 126.81 125.21 122.60 121.64 124.47 122.82 125.22 126.98
MIN 124.60 128.24 128.62 127.01 124.51 122.10 121.52 120.23 120.20 120.93 122.27 124.26
REGISTRO DE NIVELES DEL RIO AÑO 2001
 
Monitoreo Hidrográfico del Río Ucayali en Cuatro Malos Pasos 
CONVENIO ESPECÍFICO ENTRE LA DGTA Y LA DHN 
 
INFORME TÉCNICO         97     NOVIEMBRE 2008      
RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 126.578 126.138 128.988 128.968 127.348 124.458 122.058 122.168 121.138 122.298 123.408 125.228
2 126.418 126.308 129.058 129.008 127.298 124.568 121.938 122.228 121.328 122.168 123.748 125.588
3 126.268 126.618 129.128 129.038 127.308 124.618 121.828 122.248 121.488 122.018 124.398 125.938
4 126.298 126.868 129.168 129.078 127.318 124.528 121.778 122.208 121.708 121.908 125.108 126.138
5 126.508 126.978 129.208 129.108 127.228 124.498 121.758 122.098 121.858 121.808 125.518 126.388
6 126.738 127.008 129.248 129.108 127.028 124.528 121.748 121.928 122.058 121.728 125.758 126.638
7 126.828 127.248 129.298 129.088 126.898 124.568 121.808 121.778 122.148 121.678 125.968 126.788
8 126.808 127.508 129.328 129.058 126.738 124.558 121.938 121.678 122.158 121.608 126.258 127.018
9 126.708 127.678 129.358 128.978 126.618 124.518 122.178 121.528 122.068 121.528 126.618 127.238
10 126.618 127.858 129.378 128.878 126.558 124.388 122.748 121.408 121.898 121.398 126.678 127.378
11 126.568 128.018 129.398 128.728 126.388 124.258 123.288 121.308 121.788 121.368 126.348 127.448
12 126.448 128.138 129.408 128.548 126.298 124.258 123.528 121.218 121.678 121.478 125.848 127.568
13 126.388 128.238 129.408 128.388 126.178 124.358 123.568 121.128 121.568 121.798 125.338 127.668
14 126.198 128.298 129.408 128.298 126.008 124.308 123.568 121.048 121.448 122.288 125.138 127.698
15 125.938 128.358 129.418 128.178 125.838 124.158 123.568 120.998 121.338 122.588 125.588 127.748
16 125.668 128.448 129.408 128.118 125.598 123.948 123.588 120.968 121.228 122.758 126.178 127.758
17 125.298 128.558 129.368 128.078 125.648 123.948 123.598 120.948 121.228 122.698 126.368 127.758
18 124.988 128.648 129.328 128.048 125.718 124.148 123.358 120.898 121.238 122.698 126.338 127.848
19 125.038 128.738 129.288 127.988 125.578 124.148 123.138 120.868 121.308 122.908 126.078 127.968
20 125.418 128.848 129.258 127.888 125.298 123.998 123.008 120.858 121.428 123.288 125.778 128.028
21 125.898 128.888 129.248 127.838 125.108 123.828 122.898 120.888 121.508 123.388 125.468 128.028
22 126.158 128.938 129.228 127.778 124.898 123.598 122.798 120.928 121.548 123.298 125.298 127.968
23 126.298 128.968 129.178 127.718 124.708 123.298 122.688 120.988 121.518 123.298 125.188 127.958
24 126.348 128.968 129.128 127.618 124.688 123.168 122.588 121.008 121.418 123.348 125.258 127.948
25 126.248 128.978 129.068 127.468 124.738 123.008 122.398 120.978 121.428 123.348 125.318 127.988
26 126.098 128.968 129.048 127.298 124.758 122.908 122.248 120.958 121.458 123.258 125.278 128.018
27 125.958 128.958 129.008 127.208 124.928 122.698 122.148 120.938 121.488 123.118 125.158 128.088
28 125.858 128.948 128.968 127.218 124.928 122.518 122.108 120.948 121.778 123.068 124.988 128.208
29 125.798 128.968 127.278 124.778 122.318 122.158 120.978 122.168 123.058 124.908 128.298
30 125.848 128.948 127.288 124.468 122.198 122.168 121.008 122.318 123.078 124.948 128.328
31 125.978 128.898 124.328 122.148 121.078 123.168 128.308
PROM 126.14 128.08 129.21 128.24 125.85 123.88 122.59 121.30 121.62 122.50 125.48 127.45
D.S. 0.4876 0.9040 0.1650 0.6796 0.9937 0.7490 0.6629 0.4823 0.3285 0.7098 0.7643 0.8360
MAX 126.83 128.98 129.42 129.11 127.35 124.62 123.60 122.25 122.32 123.39 126.68 128.33
MIN 124.99 126.14 128.90 127.21 124.33 122.20 121.75 120.86 121.14 121.37 123.41 125.23
REGISTRO DE NIVELES DEL RIO AÑO 2002
 
Monitoreo Hidrográfico del Río Ucayali en Cuatro Malos Pasos 
CONVENIO ESPECÍFICO ENTRE LA DGTA Y LA DHN 
 
INFORME TÉCNICO         98     NOVIEMBRE 2008      
RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 128.268 128.788 129.428 129.738 127.768 125.778 124.008 121.878 121.278 121.538 123.478 123.578
2 128.208 128.808 129.438 129.688 127.578 125.808 123.888 121.878 121.278 122.118 123.458 124.268
3 128.148 128.798 129.428 129.638 127.348 125.748 123.828 121.778 121.228 122.498 123.508 125.208
4 128.118 128.768 129.428 129.568 127.178 125.658 123.778 121.668 121.138 122.378 123.598 125.568
5 128.108 128.778 129.448 129.498 127.028 125.508 123.738 121.548 121.038 122.158 123.818 125.578
6 128.068 128.838 129.468 129.448 126.968 125.488 123.678 121.538 120.938 122.008 123.958 125.298
7 128.008 128.868 129.468 129.398 127.048 125.458 123.568 121.668 120.848 121.888 123.878 125.348
8 127.958 128.898 129.488 129.388 127.158 125.368 123.428 121.728 120.778 121.818 123.658 125.618
9 127.928 128.928 129.468 129.378 127.238 125.278 123.258 121.908 120.758 121.888 123.398 126.178
10 127.888 128.968 129.478 129.358 127.208 125.388 123.118 122.248 120.758 122.188 123.158 126.398
11 127.808 128.988 129.468 129.378 127.168 125.448 123.008 122.778 120.768 122.228 122.978 126.258
12 127.708 129.008 129.458 129.458 127.028 125.468 122.918 123.138 121.128 122.258 122.668 126.038
13 127.658 129.018 129.488 129.528 126.778 125.398 122.788 123.228 121.578 122.518 122.378 125.888
14 127.448 129.018 129.508 129.558 126.458 125.218 122.738 123.218 121.688 122.928 122.158 126.168
15 127.388 129.018 129.528 129.588 126.128 124.988 122.748 123.048 121.618 123.668 122.038 126.778
16 127.398 129.038 129.518 129.628 125.838 124.638 122.708 122.908 121.508 124.058 121.968 127.028
17 127.538 129.048 129.488 129.608 125.588 124.348 122.668 122.698 121.428 124.078 122.008 127.068
18 127.658 129.038 129.508 129.588 125.408 124.188 122.598 122.448 121.418 123.738 122.318 127.138
19 127.808 129.038 129.488 129.478 125.258 124.128 122.468 122.218 121.368 123.338 122.888 128.268
20 128.058 129.028 129.518 129.398 125.148 124.178 122.358 122.078 121.288 122.898 123.138 128.428
21 128.218 129.048 129.528 129.288 124.978 124.348 122.268 121.978 121.178 122.428 123.508 128.568
22 128.328 129.098 129.588 129.168 124.858 124.948 122.238 121.778 121.148 122.048 123.908 128.568
23 128.378 129.148 129.658 129.078 124.788 125.608 122.218 121.648 121.118 121.698 124.128 128.478
24 128.408 129.178 129.678 129.008 124.718 125.858 122.148 121.518 121.058 121.438 124.148 128.348
25 128.478 129.258 129.708 128.888 124.648 125.838 122.058 121.398 120.998 121.248 123.948 128.188
26 128.558 129.328 129.748 128.748 124.648 125.558 121.968 121.298 121.008 121.178 123.688 128.108
27 128.628 129.358 129.768 128.588 124.548 125.238 121.868 121.228 121.068 121.528 123.368 128.138
28 128.678 129.398 129.788 128.398 124.718 124.848 121.778 121.238 121.168 121.808 123.098 128.158
29 128.708 129.808 128.198 124.958 124.508 121.748 121.328 121.248 122.238 123.278 128.158
30 128.738 129.818 127.968 125.148 124.218 121.828 121.308 121.328 122.838 123.358 128.158
31 128.758 129.778 125.638 121.878 121.278 123.358 128.218
PROM 128.10 129.02 129.56 129.25 126.03 125.15 122.75 121.99 121.17 122.39 123.23 126.88
D.S. 0.4090 0.1734 0.1310 0.4567 1.0970 0.5699 0.7161 0.6404 0.2562 0.7956 0.6571 1.4148
MAX 128.76 129.40 129.82 129.74 127.77 125.86 124.01 123.23 121.69 124.08 124.15 128.57
MIN 127.39 128.77 129.43 127.97 124.55 124.13 121.75 121.23 120.76 121.18 121.97 123.58
REGISTRO DE NIVELES DEL RIO AÑO 2003
 
 
Monitoreo Hidrográfico del Río Ucayali en Cuatro Malos Pasos 
CONVENIO ESPECÍFICO ENTRE LA DGTA Y LA DHN 
 
INFORME TÉCNICO         99     NOVIEMBRE 2008      
RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 128.378 128.378 130.068 129.228 127.608 125.318 123.438 122.828 123.178 122.868 126.528 128.188
2 128.508 128.508 129.938 129.228 127.368 125.148 123.468 123.038 123.188 122.868 126.538 128.408
3 128.618 128.618 129.728 129.228 127.118 124.928 123.458 123.218 123.098 122.898 126.408 128.738
4 128.628 128.628 129.488 129.138 126.948 124.688 123.448 123.388 122.978 123.158 126.218 128.958
5 128.648 128.648 129.198 129.028 126.958 124.478 123.498 123.508 122.968 123.548 126.158 128.878
6 128.648 128.648 128.928 128.928 127.058 124.318 123.658 123.508 123.078 123.918 126.238 128.718
7 128.638 128.638 128.828 128.878 127.248 124.278 124.088 123.368 123.038 124.458 126.458 128.498
8 128.728 128.728 128.688 128.868 127.578 124.208 124.598 123.138 122.948 124.858 127.318 128.238
9 128.918 128.588 128.508 128.778 127.858 124.138 124.748 122.958 122.918 125.138 128.338 127.968
10 129.078 128.828 128.298 128.688 127.898 123.948 124.698 122.818 122.978 125.168 129.068 127.708
11 129.228 128.978 128.148 128.528 127.728 123.828 124.608 122.778 123.198 124.988 129.318 127.578
12 129.448 129.158 128.108 128.388 127.478 123.708 124.648 122.758 123.468 124.758 129.458 127.708
13 129.458 129.248 128.168 128.288 127.228 123.668 124.698 122.748 123.678 124.598 129.328 127.978
14 129.508 129.378 128.248 128.168 126.898 123.878 124.648 122.748 124.018 124.548 129.108 128.338
15 129.508 129.428 128.138 128.018 126.548 124.298 124.538 122.738 124.518 124.898 129.018 128.538
16 129.508 129.468 128.028 127.848 126.188 124.468 124.398 122.658 124.528 125.508 128.928 128.668
17 129.598 129.548 127.968 127.728 125.998 124.448 124.298 122.538 124.338 125.968 128.698 128.688
18 129.688 129.648 127.858 127.808 126.098 124.378 124.408 122.398 124.048 126.338 128.278 128.718
19 129.788 129.738 127.808 127.978 126.188 124.178 124.188 122.328 123.738 126.428 128.028 128.738
20 129.848 129.888 127.808 128.358 126.048 123.988 124.068 122.258 123.478 126.438 128.228 128.958
21 129.898 130.028 127.778 128.598 125.808 123.748 123.768 122.268 123.278 126.258 128.578 129.278
22 129.928 130.168 128.038 128.658 125.488 123.628 123.698 122.288 123.118 126.228 128.858 129.558
23 129.918 130.268 128.538 128.658 125.228 123.478 123.688 122.198 123.008 126.538 128.978 129.758
24 129.898 130.328 128.938 128.538 125.088 123.378 123.618 122.178 122.908 126.918 128.948 129.918
25 129.888 130.368 129.158 128.448 124.988 123.308 123.468 122.148 122.838 126.968 128.808 130.008
26 129.878 130.378 129.248 128.368 125.108 123.398 123.288 122.218 122.848 126.748 128.558 130.098
27 129.858 130.338 129.068 128.288 125.228 123.438 123.188 122.308 122.918 126.488 128.548 130.138
28 129.788 130.288 129.098 128.208 125.328 123.388 123.038 122.468 122.948 126.258 128.488 130.208
29 129.718 130.188 129.098 128.038 125.508 123.358 122.948 122.698 122.958 126.008 128.268 130.268
30 129.598 129.128 127.858 125.488 123.368 122.878 122.898 122.898 125.9 128.048 130.318
31 129.508 129.208 125.418 122.808 123.078 126.108 130.278
PROM 129.36 129.42 128.69 128.49 126.41 124.03 123.87 122.72 123.30 125.28 128.12 128.97
D.S. 0.5186 0.6988 0.6611 0.4502 0.9632 0.5561 0.6177 0.4145 0.5106 1.2715 1.0830 0.8606
MAX 129.93 130.38 130.07 129.23 127.90 125.32 124.75 123.51 124.53 126.97 129.46 130.32
MIN 128.38 128.38 127.78 127.73 124.99 123.31 122.81 122.15 122.84 122.87 126.16 127.58
REGISTRO DE NIVELES DEL RIO AÑO 2004
 
Monitoreo Hidrográfico del Río Ucayali en Cuatro Malos Pasos 
CONVENIO ESPECÍFICO ENTRE LA DGTA Y LA DHN 
 
INFORME TÉCNICO         100     NOVIEMBRE 2008      
RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 130.25 129.54 129.93 130.69 128.63 125.71 123.89 122.78 121.9 122.08 125.49 126.93
2 130.18 129.54 129.93 130.61 128.43 125.54 123.77 122.68 121.86 122.21 125.78 126.93
3 130.09 129.6 129.95 130.43 128.14 125.48 123.7 122.59 121.83 122.31 126.29 127
4 129.96 129.74 130.07 130.24 127.77 125.44 123.59 122.48 121.8 122.39 126.71 127.46
5 129.83 129.88 130.26 130.23 127.47 125.37 123.44 122.38 121.81 122.45 126.79 127.85
6 129.85 129.96 130.38 130.24 127.11 125.23 123.37 122.29 122.07 122.44 126.53 127.86
7 129.99 129.98 130.4 130.27 126.81 125.11 123.36 122.2 122.31 122.43 126.19 127.61
8 130.13 129.92 130.35 130.33 126.63 125.02 123.32 122.14 122.38 122.56 125.83 127.45
9 130.21 129.82 130.28 130.34 126.58 124.97 123.38 122.11 122.33 122.73 125.47 127.78
10 130.2 129.73 130.19 130.33 126.64 124.96 123.48 122.08 122.22 122.85 125.17 128.2
11 130.13 129.67 130.07 130.2 126.66 124.88 123.55 122.09 122.11 123.04 124.97 128.44
12 130.05 129.66 130.03 130.05 126.58 124.84 123.53 122.18 122.05 123.5 124.93 128.64
13 129.94 129.57 130.02 129.85 126.4 124.79 123.5 122.25 122.05 123.82 124.96 128.81
14 129.77 129.5 130.03 129.69 126.28 124.76 123.36 122.31 122.01 123.94 124.97 128.81
15 129.61 129.45 130.05 129.53 126.07 124.82 123.19 122.29 122.02 123.94 124.97 128.71
16 129.39 129.45 130.07 129.36 125.88 124.85 123.02 122.23 122.1 123.88 125.07 128.55
17 129.22 129.44 130.11 129.21 125.69 124.81 122.89 122.14 122.13 123.82 125.04 128.36
18 129.01 129.5 130.16 129.03 125.52 124.86 122.78 122.05 122.24 123.84 125.03 128.13
19 128.88 129.64 130.26 128.81 125.39 124.89 122.69 121.99 122.38 124.18 125.07 128
20 128.8 129.85 130.41 128.51 125.51 124.8 122.63 121.92 122.51 124.79 125.11 127.95
21 128.71 129.98 130.57 128.25 125.8 124.65 122.67 121.88 122.6 125.78 125.13 127.83
22 128.73 130.04 130.66 128.15 126.07 124.48 122.79 121.84 122.61 126.92 125.57 127.81
23 128.9 130.06 130.72 128.28 126.63 124.37 122.84 121.79 122.53 127.34 126.1 127.99
24 129.01 130.06 130.74 128.4 126.88 124.44 122.9 121.82 122.38 127.38 126.39 128.57
25 129.05 130.01 130.69 128.4 126.69 124.56 123.05 121.87 122.19 127.14 126.69 129.05
26 129.05 129.99 130.65 128.32 126.36 124.51 123.11 121.91 122.06 126.53 126.89 129.19
27 129.07 129.95 130.69 128.3 126.15 124.46 123.15 121.96 121.97 126.5 126.96 129.21
28 129.12 129.93 130.77 128.48 126.02 124.42 123.32 121.99 121.88 126.23 127.17 129.53
29 129.21 130.73 128.69 126.11 124.27 123.11 121.99 121.86 126.02 127.17 129.81
30 129.33 130.76 128.77 126.09 124.07 123.05 121.95 121.97 125.75 127.04 129.91
31 129.48 130.73 125.91 122.89 121.92 125.55 129.99
PROM 129.52 129.76 130.34 129.40 126.54 124.84 123.20 122.13 122.14 124.33 125.85 128.33
D.S. 0.5343 0.2150 0.2992 0.8829 0.8237 0.3972 0.3425 0.2537 0.2421 1.7743 0.8108 0.8401
MAX 130.25 130.06 130.77 130.69 128.63 125.71 123.89 122.78 122.61 127.38 127.17 129.99
MIN 128.71 129.44 129.93 128.15 125.39 124.07 122.63 121.79 121.80 122.08 124.93 126.93
REGISTRO DE NIVELES DEL RIO AÑO 2005
 
Monitoreo Hidrográfico del Río Ucayali en Cuatro Malos Pasos 
CONVENIO ESPECÍFICO ENTRE LA DGTA Y LA DHN 
 
INFORME TÉCNICO         101     NOVIEMBRE 2008      
RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 130.11 131.63 132.14 132.05 130.11 125.34 125.2 123.45 123.49 125.46 127.68 129.28
2 130.29 131.55 132.1 131.97 129.81 125.15 125.07 123.53 123.48 125.23 128.19 129.22
3 130.42 131.59 132.08 131.99 129.71 125.04 124.92 123.6 123.46 124.95 128.36 129.37
4 130.46 131.68 132.09 132.03 129.15 124.95 124.79 123.81 123.44 124.59 128.59 129.58
5 130.52 131.73 132.1 132.07 128.8 124.93 124.64 124.02 123.52 125.3 129.03 129.59
6 130.57 131.71 132.11 132.11 128.46 124.85 124.54 124.07 123.56 125.09 129.45 129.52
7 130.63 131.67 132.14 132.11 128.12 124.83 124.42 123.96 123.57 125 129.89 129.76
8 130.71 131.62 132.16 132.11 127.8 124.97 124.32 123.79 123.81 125.06 130.32 130.05
9 130.74 131.55 132.15 132.09 127.5 125.27 124.23 123.61 123.93 125.23 130.58 130.23
10 130.73 131.57 132.15 132.07 127.32 125.56 124.1 123.43 123.88 125.37 130.76 130.08
11 130.65 131.63 132.15 132.05 127.25 125.78 123.98 123.28 123.72 125.49 130.87 130.52
12 130.53 131.7 132.15 132.09 127.24 125.82 123.89 123.14 123.57 125.72 131 130.74
13 130.37 131.76 132.12 132.13 127 126.04 123.79 123.07 123.37 125.72 131.15 130.89
14 130.3 131.8 132.08 132.14 126.76 126.39 123.7 123.06 123.23 126.56 131.1 131.03
15 130.3 131.84 132.05 132.16 126.51 126.92 123.65 123.07 123.17 126.71 131.2 131.34
16 130.35 131.9 132 132.16 126.31 127.13 123.63 123.1 123.1 126.68 131.09 132.07
17 130.4 131.99 131.96 132.1 126.11 127.09 123.58 123.11 123.04 126.56 130.93 132.02
18 130.53 132.09 131.91 132.08 125.92 126.93 123.56 123.07 122.96 126.42 130.66 131.93
19 130.7 132.22 131.87 132.04 125.75 126.77 123.56 123.13 122.92 126.75 130.35 131.87
20 130.83 132.31 131.85 131.98 125.59 126.65 123.65 123.19 122.93 127.81 130.07 131.88
21 130.95 132.41 131.84 131.9 125.45 126.57 123.77 123.24 123.01 128.3 129.87 131.99
22 131.05 132.46 131.85 131.8 125.34 126.43 123.8 123.54 123.09 128.56 129.68 132.09
23 130.89 132.46 131.84 131.7 125.27 126.19 123.73 123.87 123.11 128.54 129.56 132.14
24 131.24 132.45 131.84 131.56 125.25 125.89 123.61 124.01 123.12 128.33 129.45 132.17
25 131.35 132.37 131.84 131.42 125.79 125.66 123.49 124.05 123.15 128.2 129.35 132.25
26 131.45 132.33 131.9 131.27 126.29 125.45 123.39 124.01 123.48 128.21 129.37 132.29
27 131.54 132.3 131.94 131.09 126.39 125.32 123.29 123.92 124.46 128.27 129.38 132.36
28 131.62 132.2 131.96 130.85 126.29 125.24 123.23 123.87 125.49 128.27 129.28 132.42
29 131.65 131.98 130.61 126.12 125.25 123.21 123.8 125.73 128.07 129.23 132.55
30 131.66 131.97 130.37 125.9 125.24 123.23 123.69 125.67 127.97 129.3 132.65
31 131.65 131.99 125.59 123.34 123.58 128.02 132.73
PROM 130.81 131.95 132.01 131.80 126.93 125.79 123.91 123.55 123.61 126.66 129.86 131.18
D.S. 0.4765 0.3340 0.1172 0.4898 1.4311 0.7438 0.5674 0.3598 0.7658 1.3750 0.9608 1.1958
MAX 131.66 132.46 132.16 132.16 130.11 127.13 125.20 124.07 125.73 128.56 131.20 132.73
MIN 130.11 131.55 131.84 130.37 125.25 124.83 123.21 123.06 122.92 124.59 127.68 129.22
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RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 132.798 132.878 132.618 133.228 131.778 129.198 126.038 127.318 123.778 124.378 126.278 126.958
2 132.878 132.838 132.538 133.248 131.808 128.948 126.178 126.838 124.058 124.328 126.148 127.228
3 132.948 132.828 132.428 133.258 131.688 128.728 125.988 126.168 124.448 124.208 126.048 127.468
4 132.998 132.808 132.358 133.248 131.458 128.518 125.848 125.768 124.638 124.088 125.948 127.698
5 133.028 132.788 132.348 133.228 131.098 128.258 125.648 125.288 124.718 123.948 125.878 127.708
6 133.038 132.768 132.338 133.198 130.758 127.988 125.428 124.998 124.618 123.788 125.878 127.548
7 133.028 132.738 132.348 133.198 130.398 127.708 125.228 124.778 124.378 123.608 126.038 127.288
8 132.978 132.648 132.388 133.228 130.038 127.428 125.018 124.588 124.228 122.748 126.468 126.938
9 132.958 132.578 132.438 133.218 129.818 127.118 124.898 124.418 124.058 123.338 126.548 126.808
10 132.928 132.528 132.498 133.198 129.808 126.878 124.798 124.278 123.988 123.258 127.268 127.008
11 132.888 132.508 132.528 133.158 130.068 126.668 124.748 124.218 124.008 123.188 127.198 127.218
12 132.878 132.498 132.578 133.128 130.348 126.478 124.718 124.318 124.028 123.268 127.058 127.248
13 132.848 132.508 132.638 133.118 130.448 126.288 124.748 124.368 123.978 123.328 126.908 127.108
14 132.808 132.448 132.708 133.108 130.418 126.138 124.798 124.368 123.938 123.388 126.808 127.078
15 132.758 132.368 132.788 133.108 130.248 126.048 124.838 124.418 123.898 123.458 126.898 127.588
16 132.678 132.268 132.858 133.078 129.918 125.948 124.908 124.338 123.838 123.658 127.208 128.018
17 132.648 132.168 132.918 133.068 129.588 125.858 124.958 124.168 123.788 123.998 127.538 128.428
18 132.668 132.148 132.958 133.048 129.178 125.768 125.028 124.088 123.718 124.308 127.828 128.898
19 132.688 132.188 133.008 132.988 128.868 125.698 125.168 123.988 123.628 124.808 127.938 129.198
20 132.738 132.218 133.108 132.938 128.758 125.678 125.188 123.938 123.538 125.078 127.818 129.378
21 132.768 132.228 133.178 132.868 129.178 125.648 125.318 124.018 123.468 125.278 127.558 129.428
22 132.788 132.258 133.208 132.728 129.648 125.658 125.608 124.108 123.418 125.418 127.258 129.448
23 132.878 132.348 133.208 132.568 129.768 125.708 125.948 124.108 123.408 125.578 127.088 129.488
24 132.918 132.488 133.198 132.378 129.678 125.818 126.028 124.068 123.438 125.688 126.928 129.458
25 132.978 132.638 133.198 132.138 129.588 125.938 125.958 123.988 123.688 125.858 126.858 129.348
26 133.008 132.678 133.168 131.868 129.918 125.858 125.888 123.878 123.848 125.888 126.908 129.108
27 133.328 132.698 133.168 131.608 130.328 125.768 125.918 123.778 123.868 125.868 126.988 128.828
28 133.018 132.688 133.168 131.448 130.458 125.758 126.608 123.678 124.078 125.968 127.128 128.628
29 132.998 133.188 131.508 130.328 125.758 127.798 123.628 124.218 126.068 126.988 128.478
30 132.958 133.208 131.658 130.028 125.948 127.868 123.588 124.318 126.288 126.828 128.438
31 132.928 133.208 129.568 127.688 123.628 126.398 128.558
PROM 132.90 132.53 132.82 132.79 130.16 126.64 125.64 124.49 123.97 124.53 126.87 128.13
D.S. 0.1430 0.2314 0.3394 0.5980 0.7874 1.1454 0.8834 0.9086 0.3631 1.1147 0.5849 0.9401
MAX 133.33 132.88 133.21 133.26 131.81 129.20 127.87 127.32 124.72 126.40 127.94 129.49
MIN 132.65 132.15 132.34 131.45 128.76 125.65 124.72 123.59 123.41 122.75 125.88 126.81
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RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 128.628 130.448 130.718 130.118 127.868 125.478 124.208 122.378 121.878 122.008 124.658 124.448
2 128.688 130.498 130.788 129.928 127.788 126.148 123.988 122.398 121.718 121.948 124.588 124.248
3 128.768 130.558 130.868 129.848 127.898 126.328 123.768 122.358 121.638 121.918 124.818 124.138
4 128.808 130.608 130.948 129.818 127.948 126.198 123.618 122.328 121.608 121.908 125.138 124.148
5 128.818 130.688 131.058 129.898 127.928 125.998 123.468 122.348 121.588 121.868 125.538 124.398
6 128.818 130.748 131.138 129.908 127.808 125.718 123.308 122.368 121.538 121.828 126.518 124.848
7 128.818 130.818 131.238 130.098 127.558 125.388 123.208 122.418 121.458 121.818 126.768 125.248
8 128.848 130.938 131.358 130.138 127.248 125.088 123.188 122.538 121.448 122.168 126.688 125.678
9 128.838 131.008 131.448 130.138 126.928 124.768 123.138 122.548 121.528 123.008 126.518 125.908
10 128.828 131.028 131.538 130.138 126.608 124.498 123.068 122.488 121.708 123.858 126.228 125.848
11 128.818 131.028 131.618 130.088 126.318 124.268 123.108 122.458 122.198 124.278 125.978 125.638
12 128.908 131.028 131.658 130.038 126.088 124.288 123.128 122.408 122.508 124.528 125.758 125.258
13 129.298 131.018 131.688 130.008 125.898 124.368 123.168 122.368 122.648 124.558 125.638 125.268
14 129.578 130.978 131.708 129.928 125.718 124.418 123.148 122.338 122.548 124.388 125.638 125.148
15 129.808 130.958 131.678 129.828 125.628 124.608 123.158 122.288 122.358 124.108 125.718 125.088
16 129.918 130.928 131.708 129.688 125.588 124.818 123.138 122.238 122.098 123.788 125.938 125.108
17 130.058 130.878 131.638 129.558 125.508 125.008 123.148 122.198 121.888 123.368 125.998 125.208
18 130.138 130.848 131.588 129.558 125.398 125.128 123.178 122.198 121.758 123.078 125.678 125.288
19 130.188 130.818 131.528 129.618 125.268 125.128 123.148 122.198 121.918 122.688 125.568 125.838
20 130.228 130.778 131.438 129.628 125.118 125.078 123.008 122.168 121.998 122.448 125.568 127.318
21 130.228 130.728 131.338 129.578 124.968 125.008 122.888 122.078 121.988 122.218 125.628 126.958
22 130.218 130.638 131.288 129.408 124.838 124.928 122.738 121.978 121.988 122.098 125.608 128.148
23 130.178 130.538 131.248 129.188 124.708 124.818 122.588 122.058 121.958 122.118 125.488 128.008
24 130.148 130.468 131.228 128.998 124.618 124.778 122.448 122.288 121.988 122.218 125.328 127.828
25 130.138 130.398 131.258 128.828 124.558 124.768 122.328 122.488 122.098 122.498 125.178 127.638
26 130.138 130.388 131.258 128.708 124.588 124.738 122.278 122.568 122.158 123.308 125.068 127.398
27 130.148 130.438 131.138 128.518 124.698 124.688 122.258 122.628 122.218 124.328 124.898 127.228
28 130.168 130.488 130.948 128.348 124.758 124.618 122.198 122.578 122.238 124.698 124.798 127.718
29 130.188 130.588 130.768 128.128 124.758 124.568 122.128 122.478 122.238 124.818 124.688 128.458
30 130.238 130.548 127.958 124.728 124.398 122.138 122.338 122.138 124.868 124.588 128.888
31 130.358 130.328 124.888 122.258 122.098 124.718 129.078
PROM 129.58 130.73 131.25 129.52 125.94 125.00 122.99 122.34 121.97 123.14 125.54 126.17
D.S. 0.6624 0.2205 0.3688 0.6413 1.2424 0.5792 0.5413 0.1645 0.3263 1.1190 0.6233 1.5094
MAX 130.36 131.03 131.71 130.14 127.95 126.33 124.21 122.63 122.65 124.87 126.77 129.08
MIN 128.63 130.39 130.33 127.96 124.56 124.27 122.13 121.98 121.45 121.82 124.59 124.14
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REGISTRO DE NIVELES DEL RIO AÑO 2009
RIO: Ucayali LOCALIDAD: Contamana ESTACION: Contamana HORA: 07:00
DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1 129.108 128.948
2 129.148 128.808
3 129.098 128.698
4 129.078 128.658
5 129.018 128.638
6 128.958 128.598
7 128.938 128.668
8 128.958 128.758
9 128.958 128.788
10 128.968 128.788
11 129.108 128.788
12 129.308 128.878
13 129.528 129.078
14 129.618 129.318
15 129.668 129.488
16 129.688 129.518
17 129.628 129.578
18 129.518 129.808
19 129.388 130.138
20 129.318 130.258
21 129.338 130.348
22 129.488 130.388
23 129.688 130.438
24 129.788
25 129.818
26 129.738
27 129.608
28 129.418
29 129.228
30 129.118
31 129.058
PROM 129.33 129.28
D.S. 0.2899 0.6530
MAX 129.82 130.44
MIN 128.94 128.60  
Embarcaciones hidrográficas utilizadas en los trabajos realizados
Efectuando la taquimetría de riberas 
Efectuando la taquimetría de riberas con apoyo de la lancha Hidro IV
Efectuando el estudio de corrientes con posicionamiento satelital con el DGPS
Batimetría en uno de los malos pasos levantados
Efectuando el aforo líquido con el perfilador acústico ADCP
Efectuando la medición geodésica para el posicionamiento horizontal y vertical en dos de los hitos monumentados
En la estación limnimétrica del SENAMHI en Contamana se efectuó el posicionamiento geodésico y la nivelación de las reglas
Efectuando la taquimetría de riberas con la presencia de erosión activa
Efectuando la nivelación desde el punto geodésico hacia la regla limnimétrica
En  el mal paso denominado “Cornejo”
Construyendo el hito geodésico frente al poblado de Fray Martín de Porras en el mal paso Salida del Canal de Puinahua
Efectuando la nivelación desde el punto geodésico hacia
la regla limnimétrica en el poblado de Sintico
Palizada en el mal paso Salida del Canal de Puinahua
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MONITOREO DE CUATRO MALOS PASOS EN EL RÍO UCAYALI
FECHALEVANTADO
LÁMINAREVISADO
Nov. 2008
TÍTULO:
DATUM
ESCALANIVELES :
U.T.M.W.G.S. 84
LORETO
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MONITOREO DE CUATRO MALOS PASOS EN EL RIO UCAYALI
REV.DIB.FECHA APR.
FECHALEVANTADO
LAMINAREVISADO
Nov. 2008
DESCRIPCION
TITULO:
REV.
PROYECCIONDATUM
ESCALANIVELES :
U.T.M.W.G.S. 84
LORETO
PROVINCIA
REGION
REQUENA
DISTRITO
EMILIO SAN MARTIN 1/5000
SHNA
A. GEOIDAL
ESPEJO DE AGUA DEL DIA 11-11-08
99.46 mts.
ESPEJO DE AGUA DEL DIA 11-11-08
99.46 mts.ESPEJO DE AGUA DEL DIA 11-11-08
99.46 mts.
SINTICO 2
SINTICO 1
ESPEJO DE AGUA DEL DIA 11-11-08
99.46 mts.
ESPEJO DE AGUA DEL DIA 11-11-08
99.46 MTS.
ESPEJO DE AGUA DEL DIA 11-11-08
99.46 mts.
I S L A  S I N T I C O
ESPEJO DE AGUA DEL DIA 11-11-08
99.46 mts.
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D
A
B
C
PLAYA
ISLOTE
ESTUDIO DE CORRIENTES SUPERFICIALES
CON FLOTADORES A LA DERIVA
MAL PASO SANTA FE
 JRPB
BOYA LASTRADA
AREA DE ESTUDIO: MP Sta. Fé JEFE DE BRIGADA C. de C. Diego GAGO
CORRIENTE: Río Ucayali ANOTADOR : T2 Geraldo TENAZOA
BUQUE EMBARCACION : Hidro IV OPERADOR : OM1 Mauro CANCHANYA
FECHA: 13/11/2008 PROCESADO POR : Ing. Jorge PAREDES
CORRIDA :  A
DISTANCIA DIF DE HORA VELOCIDAD
MTS. h:m:s M./SEG.
1 08:53:39 _
2 139.55 08:55:40 00:02:01 121 1.153
3 145.77 08:57:40 00:02:00 120 1.215
4 147.20 08:59:39 00:01:59 119 1.237
5 153.44 09:01:39 00:02:00 120 1.279
6 157.55 09:03:39 00:02:00 120 1.313
7 156.85 09:05:39 00:02:00 120 1.307
8 154.80 09:07:39 00:02:00 120 1.290
9 145.16 09:09:39 00:02:00 120 1.210
10 136.51 09:11:39 00:02:00 120 1.138
11 141.45 09:13:39 00:02:00 120 1.179
12 148.77 09:15:47 00:02:08 128 1.162
13 141.99 09:17:46 00:01:59 119 1.193
14 154.96 09:19:43 00:01:57 117 1.324
15 158.46 09:21:43 00:02:00 120 1.321
16 150.85 09:23:40 00:01:57 117 1.289
17 167.91 09:25:46 00:02:06 126 1.333
18 167.90 09:27:54 00:02:08 128 1.312
19 133.96 09:29:40 00:01:46 106 1.264
20 141.38 09:31:39 00:01:59 119 1.188
21 123.04 09:33:39 00:02:00 120 1.025
22 126.62 09:35:39 00:02:00 120 1.055
23 121.84 09:37:39 00:02:00 120 1.015
24 121.63 09:39:39 00:02:00 120 1.014
25 126.23 09:41:39 00:02:00 120 1.052
26 126.23 09:43:39 00:02:00 120 1.052
27 130.15 09:45:40 00:02:01 121 1.076
28 144.34 09:47:45 00:02:05 125 1.155
29 139.00 09:49:39 00:01:54 114 1.219
30 156.05 09:51:47 00:02:08 128 1.219
31 145.35 09:53:39 00:01:52 112 1.298
32 157.43 09:55:45 00:02:06 126 1.249
33 157.33 09:57:56 00:02:11 131 1.201
34 126.04 09:59:39 00:01:43 103 1.224
35 139.71 10:01:39 00:02:00 120 1.164
36 141.13 10:03:44 00:02:05 125 1.129
37 141.60 10:05:46 00:02:02 122 1.161
VEL. MIN 1.014
VEL. MAX 1.333
VEL. PROM 1.195
CORRIDA :  B
DISTANCIA DIF DE HORA VELOCIDAD
MTS. h:m:s M./SEG.
1 11:48:56 _
2 138.96 11:50:56 00:02:00 120 1.158
3 143.86 11:52:56 00:02:00 120 1.199
4 148.28 11:54:56 00:02:00 120 1.236
5 159.60 11:57:01 00:02:05 125 1.277
6 156.75 11:58:56 00:01:55 115 1.363
7 168.87 12:00:59 00:02:03 123 1.373
8 162.27 12:02:58 00:01:59 119 1.364
9 164.15 12:05:01 00:02:03 123 1.335
10 156.11 12:06:59 00:01:58 118 1.323
11 158.07 12:08:58 00:01:59 119 1.328
12 155.00 12:10:56 00:01:58 118 1.314
13 171.40 12:13:00 00:02:04 124 1.382
14 177.13 12:15:01 00:02:01 121 1.464
15 173.90 12:16:57 00:01:56 116 1.499
16 199.16 12:19:01 00:02:04 124 1.606
17 187.86 12:20:58 00:01:57 117 1.606
18 194.09 12:23:01 00:02:03 123 1.578
19 183.72 12:24:56 00:01:55 115 1.598
20 196.57 12:27:01 00:02:05 125 1.573
21 176.57 12:28:56 00:01:55 115 1.535
22 171.20 12:30:56 00:02:00 120 1.427
23 180.36 12:33:02 00:02:06 126 1.431
24 169.32 12:35:03 00:02:01 121 1.399
25 152.57 12:36:56 00:01:53 113 1.350
26 144.42 12:38:56 00:02:00 120 1.204
27 147.71 12:40:56 00:02:00 120 1.231
28 159.44 12:43:00 00:02:04 124 1.286
29 156.47 12:44:56 00:01:56 116 1.349
30 167.23 12:46:58 00:02:02 122 1.371
31 162.55 12:48:57 00:01:59 119 1.366
32 160.20 12:50:56 00:01:59 119 1.346
33 161.79 12:52:56 00:02:00 120 1.348
VEL. MIN 1.158
VEL. MAX 1.606
VEL. PROM 1.382
CORRIDA :  C
DISTANCIA DIF DE HORA VELOCIDAD
MTS. h:m:s M./SEG.
1 13:53:36 _
2 152.53 13:55:37 00:02:01 121 1.261
3 153.02 13:57:37 00:02:00 120 1.275
4 155.97 13:59:37 00:02:00 120 1.300
5 150.44 14:01:34 00:01:57 117 1.286
6 163.16 14:03:36 00:02:02 122 1.337
7 155.68 14:05:36 00:02:00 120 1.297
8 155.66 14:07:38 00:02:02 122 1.276
9 147.38 14:09:37 00:01:59 119 1.238
10 143.46 14:11:40 00:02:03 123 1.166
11 135.65 14:13:38 00:01:58 118 1.150
12 145.55 14:15:38 00:02:00 120 1.213
13 151.80 14:17:39 00:02:01 121 1.255
14 160.69 14:19:36 00:01:57 117 1.373
15 169.41 14:21:37 00:02:01 121 1.400
16 163.58 14:23:36 00:01:59 119 1.375
17 191.76 14:25:40 00:02:04 124 1.546
18 156.12 14:27:36 00:01:56 116 1.346
19 173.97 14:29:37 00:02:01 121 1.438
20 171.23 14:31:36 00:01:59 119 1.439
21 173.60 14:33:37 00:02:01 121 1.435
22 183.39 14:35:42 00:02:05 125 1.467
23 151.86 14:37:38 00:01:56 116 1.309
24 149.82 14:39:41 00:02:03 123 1.218
25 155.67 14:41:38 00:01:57 117 1.331
26 164.70 14:43:45 00:02:07 127 1.297
27 146.43 14:45:41 00:01:56 116 1.262
28 133.59 14:47:35 00:01:54 114 1.172
29 142.66 14:49:46 00:02:11 131 1.089
30 179.99 14:52:08 00:02:22 142 1.268
31 115.16 14:53:36 00:01:28 88 1.309
32 161.39 14:55:38 00:02:02 122 1.323
33 170.50 14:57:41 00:02:03 123 1.386
34 173.00 14:59:41 00:02:00 120 1.442
35 175.81 15:01:45 00:02:04 124 1.418
36 152.75 15:03:49 00:02:04 124 1.232
VEL. MIN 1.089
VEL. MAX 1.546
VEL. PROM 1.312
CORRIDA :  D
DISTANCIA DIF DE HORA VELOCIDAD
MTS. h:m:s M./SEG.
1 13:15:37 _
2 151.94 13:17:35 00:01:58 118 1.288
3 159.75 13:19:38 00:02:03 123 1.299
4 165.02 13:21:39 00:02:01 121 1.364
5 153.55 13:23:36 00:01:57 117 1.312
6 155.64 13:25:40 00:02:04 124 1.255
7 137.67 13:27:40 00:02:00 120 1.147
8 130.92 13:29:42 00:02:02 122 1.073
9 105.18 13:31:37 00:01:55 115 0.915
10 116.63 13:33:46 00:02:09 129 0.904
11 98.08 13:35:40 00:01:54 114 0.860
12 101.88 13:37:36 00:01:56 116 0.878
13 101.57 13:39:36 00:02:00 120 0.846
14 111.73 13:41:49 00:02:13 133 0.840
15 102.00 13:43:38 00:01:49 109 0.936
16 121.57 13:45:38 00:02:00 120 1.013
VEL. MIN 0.840
VEL. MAX 1.364
VEL. PROM 1.062
SERIE HORA EN SEG
EN SEGHORA
EN SEG
SERIE 
SERIE HORA
ESTUDIO DE CORRIENTES SUPERFICIALES 
CON FLOTADOR A LA DERIVA Y POSICIONAMIENTO CON DGPS
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MONITOREO MALOS PASOS 2008  PLANO 08 
Nov. 2008U.T.M.W.G.S. 84
LORETO
UCAYALI
SARAYACU 1/5000
SHNA
A. GEOIDAL
MONITOREO DE CUATRO MALOS PASOS EN EL RIO UCAYALI
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A
B
C
DE
ESTUDIO DE CORRIENTES SUPERFICIALES
CON FLOTADORES A LA DERIVA
MAL PASO BOLIVAR
BOYA LASTRADA
J R P B
REGION
PROVINCIA
DISTRITO
DATUM
NIVELES REVISADOESCALA LAMINA
FECHALEVANTADOPROYECCION
TITULO:
FECHA DIB. REV. APR.DESCRIPCIONREV.
ESPEJO DE AGUA DEL DIA 05-11-08
108.83  MTS
ESPEJO DE AGUA DEL DIA 05-11-08
108.83  MTS
ESPEJO DE AGUA DEL DIA 05-11-08
108.83  MTS
AREA DE ESTUDIO: MP Bolivar JEFE DE BRIGADA C. de C. Diego GAGO
CORRIENTE: Río Ucayali ANOTADOR : OM1 Mauro CANCHANYA
BUQUE EMBARCACION : Hidro IV OPERADOR : OM1 Angel MEDINA
FECHA: 18/11/2008 PROCESADO POR : Ing. Jorge PAREDES
CORRIDA :  A
SERIE DISTANCIA HORA VELOCIDAD
MTS. h:m:s EN SEG M./SEG.
1 07:51:53 _
2 129.56 07:53:53 00:02:00 120 1.080
3 129.55 07:55:54 00:02:01 121 1.071
4 137.02 07:57:51 00:01:57 117 1.171
5 143.57 07:59:57 00:02:06 126 1.139
6 130.69 08:01:54 00:01:57 117 1.117
7 113.50 08:03:55 00:02:01 121 0.938
VEL. MIN 0.938
VEL. MAX 1.171
VEL. PROM 1.086
CORRIDA :  B
SERIE DISTANCIA HORA VELOCIDAD
MTS. h:m:s EN SEG M./SEG.
1 08:11:22 _
2 212.44 08:13:28 00:02:06 126 1.686
3 198.00 08:15:28 00:02:00 120 1.650
4 173.48 08:17:24 00:01:56 116 1.496
5 180.39 08:19:27 00:02:03 123 1.467
6 172.61 08:21:26 00:01:59 119 1.451
7 164.78 08:23:21 00:01:55 115 1.433
8 159.67 08:25:24 00:02:03 123 1.298
9 151.74 08:27:24 00:02:00 120 1.265
10 154.78 08:29:24 00:02:00 120 1.290
11 162.48 08:31:35 00:02:11 131 1.240
12 178.06 08:33:27 00:01:52 112 1.590
13 178.90 08:35:26 00:01:59 119 1.503
14 176.22 08:37:23 00:01:57 117 1.506
15 176.06 08:39:24 00:02:01 121 1.455
16 165.63 08:41:24 00:02:00 120 1.380
17 161.11 08:43:25 00:02:01 121 1.331
18 167.18 08:45:29 00:02:04 124 1.348
19 147.48 08:47:28 00:01:59 119 1.239
20 140.88 08:49:19 00:01:51 111 1.269
21 158.31 08:51:24 00:02:05 125 1.266
22 150.95 08:53:25 00:02:01 121 1.248
23 144.15 08:55:23 00:01:58 118 1.222
24 155.60 08:57:33 00:02:10 130 1.197
25 132.31 08:59:27 00:01:54 114 1.161
26 125.30 09:01:27 00:02:00 120 1.044
27 115.47 09:03:23 00:01:56 116 0.995
VEL. MIN 0.995
VEL. MAX 1.686
VEL. PROM 1.347
CORRIDA :  C
SERIE DISTANCIA HORA VELOCIDAD
MTS. h:m:s EN SEG M./SEG.
1 09:13:37 _
2 189.82 09:15:36 00:01:59 119 1.595
3 207.62 09:17:42 00:02:06 126 1.648
4 186.74 09:19:38 00:01:56 116 1.610
5 187.06 09:21:35 00:01:57 117 1.599
6 175.58 09:23:38 00:02:03 123 1.427
7 175.17 09:25:38 00:02:00 120 1.460
8 188.38 09:27:43 00:02:05 125 1.507
9 186.04 09:29:42 00:01:59 119 1.563
10 179.15 09:31:40 00:01:58 118 1.518
11 184.63 09:33:38 00:01:58 118 1.565
12 199.51 09:35:39 00:02:01 121 1.649
13 193.18 09:37:35 00:01:56 116 1.665
14 207.11 09:39:36 00:02:01 121 1.712
15 216.78 09:41:40 00:02:04 124 1.748
16 201.73 09:43:37 00:01:57 117 1.724
17 216.58 09:45:43 00:02:06 126 1.719
18 202.95 09:47:41 00:01:58 118 1.720
19 184.46 09:49:36 00:01:55 115 1.604
20 189.92 09:51:39 00:02:03 123 1.544
21 180.65 09:53:39 00:02:00 120 1.505
22 184.71 09:55:38 00:01:59 119 1.552
23 182.22 09:57:43 00:02:05 125 1.458
VEL. MIN 1.427
VEL. MAX 1.748
VEL. PROM 1.595
CORRIDA :  D
SERIE DISTANCIA HORA VELOCIDAD
MTS. h:m:s EN SEG M./SEG.
1 10:07:39 _
2 135.16 10:09:38 00:01:59 119 1.136
3 152.92 10:11:45 00:02:07 127 1.204
4 156.33 10:13:59 00:02:14 134 1.167
5 104.48 10:15:41 00:01:42 102 1.024
6 101.79 10:17:42 00:02:01 121 0.841
7 81.51 10:19:43 00:02:01 121 0.674
8 75.14 10:21:39 00:01:56 116 0.648
9 93.14 10:23:39 00:02:00 120 0.776
10 85.97 10:25:39 00:02:00 120 0.716
11 85.97 10:27:45 00:02:06 126 0.682
12 85.32 10:29:41 00:01:56 116 0.736
13 80.70 10:31:39 00:01:58 118 0.684
14 130.99 10:33:39 00:02:00 120 1.092
15 188.08 10:35:57 00:02:18 138 1.363
16 137.85 10:37:48 00:01:51 111 1.242
17 126.56 10:39:38 00:01:50 110 1.151
18 149.53 10:41:41 00:02:03 123 1.216
19 132.97 10:43:39 00:01:58 118 1.127
20 129.76 10:45:43 00:02:04 124 1.046
21 125.54 10:47:44 00:02:01 121 1.038
22 112.40 10:49:36 00:01:52 112 1.004
23 129.87 10:51:37 00:02:01 121 1.073
24 100.36 10:53:26 00:01:49 109 0.921
VEL. MIN 0.648
VEL. MAX 1.363
VEL. PROM 0.981
CORRIDA :  E
SERIE DISTANCIA HORA VELOCIDAD
MTS. h:m:s EN SEG M./SEG.
1 11:03:57 _
2 102.27 11:05:54 0:01:57 117 0.874
3 129.29 11:08:11 0:02:17 137 0.944
4 105.71 11:09:57 0:01:46 106 0.997
5 118.43 11:11:57 0:02:00 120 0.987
6 128.40 11:13:57 0:02:00 120 1.070
7 123.23 11:16:01 0:02:04 124 0.994
8 113.71 11:18:04 0:02:03 123 0.924
9 107.20 11:20:01 0:01:57 117 0.916
10 100.83 11:21:59 0:01:58 118 0.854
11 101.53 11:24:00 0:02:01 121 0.839
12 97.23 11:26:02 0:02:02 122 0.797
13 95.92 11:28:03 0:02:01 121 0.793
14 92.95 11:30:06 0:02:03 123 0.756
15 92.94 11:31:56 0:01:50 110 0.845
16 112.31 11:33:56 0:02:00 120 0.936
17 120.79 11:36:02 0:02:06 126 0.959
VEL. MIN 0.756
VEL. MAX 1.070
VEL. PROM 0.905
ESTUDIO DE CORRIENTES SUPERFICIALES 
CON FLOTADOR A LA DERIVA Y POSICIONAMIENTO CON DGPS
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589 000
ACIMUT BOLIVAR
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
Bolivar000r.000 5002.927 30 8 5675.41 930.75 1.743 0.882 1.032
Bolivar001r.000 4925.283 35 10 5426.32 879.43 1.688 0.908 1.054
BOLIVAR
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
Bolivar002r.000 5086.267 5 6 5564.47 838.61 2.237 0.914 1.051
Bolivar003r.000 4997.327 10 8 5848.04 870.23 1.551 0.855 1.088
ABAJO DE BOLIVAR
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
Bolivar004r.000 5089.802 6 50 4970.01 837.28 1.51 1.024 1.095
Bolivar005r.000 5024.556 6 60 4854.48 815.48 1.699 1.035 1.081
File Name
File Name
File Name
AFOROS LIQUIDOS EN EL MAL PASO BOLIVAR
FECHA: 18-11-2008  NR:  108.83     
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
salpuinahua002r 7655.322 50 7 7396.7 914.28 1.335 1.035 1.000           
RI 5.14526 RD 5.15319
74.09571 74.0937
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SECCION AGUAS ARRIBA
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
CORNEJO005r.000 6477.489 8 10 6413.01 1152.81 2.597 1.01 1.029
SECCION MEDIA
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
CORNEJO003r.000 5936.816 12 8 5922.8 1288.11 2.114 1.002 1.031
CORNEJO004r.000 5821.415 8 10 5885.4 1279.26 2.742 0.989 1.023
SECCION AGUAS ABAJO
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
CORNEJO001r.000 6199.531 5 8 6379.11 1293.27 1.069 0.972 1.089
CORNEJO002r.000 6212.933 10 12 6378.66 1292.63 2.367 0.974 1.09
SECCION DE 
AFOROS
SECCION DE 
AFOROS
AFORO EN EL MAL PASO CORNEJO
FECHA: 26-11-2008  NR:  126.12   
SECCION DE 
AFOROS
SECCION SANTA FE
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
stafe008r.000 4234.683 12 8 4298.73 544.21 1.513 0.985 0.998
stafe009r.000 4299.677 8 15 4337.55 549.23 1.461 0.991 1.012
SECCION SINTICO
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
stafe006r.000 4363.563 12 4 4583.74 743.52 1.339 0.952 0.935
stafe007r.000 4350.363 8 12 4733.65 752.2 1.335 0.919 0.889
SECCION MANI
Total Q Left Dist. Right Dist. Total Area Width Boat Speed Q/Area Flow Speed
[m³/s] [m] [m] [m²] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
stafe000r.000 3335.223 8 30 2977.38 406.46 1.047 1.12 1.15
stafe002r.000 3290.319 8 0 2915 366.69 0.886 1.129 1.163
stafe004r.000 3310.807 8 15 2921.48 429.46 1.154 1.133 1.208
stafe005r.000 3285.251 10 15 2829.88 412.53 0.968 1.161 1.249
File Name
File Name
AFOROS LIQUIDOS EN EL MAL PASO SANTA FE
FECHA: 13-11-2008  NR:  99.32    
File Name
UNIVERSIDADRICARDOPALMA
PROGRAMA DE TITULACIÓN POR TESIS
FACULTAD DE INGENIERÍA
MSC. ING. CARLOS SEBASTIÁN CALVODecano de la Facultad de Ingeniería
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERÍA CIVIL
ING. OSCAR DONAYRE CÓRDOVADirector de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil
DOCENTE ASESOR:
M. SC. ING. RUBÉN ESAU MOGROVEJO GUTIERREZ
TESISTAS:
BACH. ALEXANDER LUIS MOALI AROCA
BACH. DAVID DE LA CRUZ MAÑUICO
PROYECTO:
“PROPUESTA DE MODELO MORFOLÓGICO,APLICANDO SIG, PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE NAVEGABILIDAD MALPASO SALIDA PUINAHUA – RÍO UCAYALI – LORETO - PERÚ”
PLANO:MODELO PARA EXPORTACIÓN AHEX-RAS2004
ESCALA:
FECHA:
ARCHIVO:
INDICADA
SETIEMBRE 2019
REVISIÓN:
SELLO Y FIRMA:
LAMINA:R-01
ANEXO N° 10
UNIVERSIDADRICARDOPALMA
PROGRAMA DE TITULACIÓN POR TESIS
FACULTAD DE INGENIERÍA
MSC. ING. CARLOS SEBASTIÁN CALVODecano de la Facultad de Ingeniería
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERÍA CIVIL
ING. OSCAR DONAYRE CÓRDOVADirector de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil
DOCENTE ASESOR:
M. SC. ING. RUBÉN ESAU MOGROVEJO GUTIERREZ
TESISTAS:
BACH. ALEXANDER LUIS MOALI AROCA
BACH. DAVID DE LA CRUZ MAÑUICO
PROYECTO:
“PROPUESTA DE MODELO MORFOLÓGICO,APLICANDO SIG, PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE NAVEGABILIDAD MALPASO SALIDA PUINAHUA – RÍO UCAYALI – LORETO - PERÚ”
PLANO:MODELO PARA EXPORTACIÓN AHEX-RAS2008
ESCALA:
FECHA:
ARCHIVO:
INDICADA
SETIEMBRE 2019
REVISIÓN:
SELLO Y FIRMA:
LAMINA:R-02
ANEXO N° 11
UNIVERSIDADRICARDOPALMA
PROGRAMA DE TITULACIÓN POR TESIS
FACULTAD DE INGENIERÍA
MSC. ING. CARLOS SEBASTIÁN CALVODecano de la Facultad de Ingeniería
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERÍA CIVIL
ING. OSCAR DONAYRE CÓRDOVADirector de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil
DOCENTE ASESOR:
M. SC. ING. RUBÉN ESAU MOGROVEJO GUTIERREZ
TESISTAS:
BACH. ALEXANDER LUIS MOALI AROCA
BACH. DAVID DE LA CRUZ MAÑUICO
PROYECTO:
“PROPUESTA DE MODELO MORFOLÓGICO,APLICANDO SIG, PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE NAVEGABILIDAD MALPASO SALIDA PUINAHUA – RÍO UCAYALI – LORETO - PERÚ”
PLANO:MODELO PARA EXPORTACIÓN AHEX-RAS2018
ESCALA:
FECHA:
ARCHIVO:
INDICADA
SETIEMBRE 2019
REVISIÓN:
SELLO Y FIRMA:
LAMINA:R-03
ANEXO N° 12
ANEXOS N° 13 
RESULTADOS DEL MODELO NUMÉRICO 2004 
 
 
CONTENIDO: 
 
 
-Tabla de resultados de secciones tipo 1 
- Tabla de resultados de secciones tipo 1 
-Secciones transversales y velocidad 
-Cuadro de resultados por sección  
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Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1837.408    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.82  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.79  Reach Len. (m) 37.83 37.41 37.42 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 18.49 6316.45 25.78 
 E.G. Slope (m/m) 0.000035  Area (m2) 18.49 6316.45 25.78 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 3.58 4492.54 3.88 
 Top Width (m) 807.69  Top Width (m) 15.51 760.31 31.87 
 Vel Total (m/s) 0.71  Avg. Vel. (m/s) 0.19 0.71 0.15 
 Max Chl Dpth (m) 14.79  Hydr. Depth (m) 1.19 8.31 0.81 
 Conv. Total (m3/s) 762250.2  Conv. (m3/s) 606.5 760985.9 657.8 
 Length Wtd. (m) 37.41  Wetted Per. (m) 15.70 761.90 31.90 
 Min Ch El (m) 80.00  Shear (N/m2) 0.40 2.83 0.28 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.08 2.02 0.04 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 155.00 10498.44 341.77 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 63.06 1592.55 69.06 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1800    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.81  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.79  Reach Len. (m) 50.35 50.00 50.07 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 0.77 6468.10 30.83 
 E.G. Slope (m/m) 0.000032  Area (m2) 0.77 6468.10 30.83 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.06 4495.27 4.68 
 Top Width (m) 792.95  Top Width (m) 2.57 755.04 35.35 
 Vel Total (m/s) 0.69  Avg. Vel. (m/s) 0.07 0.69 0.15 
 Max Chl Dpth (m) 14.79  Hydr. Depth (m) 0.30 8.57 0.87 
 Conv. Total (m3/s) 796025.6  Conv. (m3/s) 9.9 795188.4 827.2 
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 2.64 756.87 35.38 
 Min Ch El (m) 80.00  Shear (N/m2) 0.09 2.68 0.27 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.01 1.86 0.04 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 154.63 10259.30 340.71 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 62.72 1564.20 67.80 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1750    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.81  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.79  Reach Len. (m) 50.76 50.00 49.49 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 3.99 6244.98 21.75 
 E.G. Slope (m/m) 0.000036  Area (m2) 3.99 6244.98 21.75 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.50 4496.40 3.10 
 Top Width (m) 787.74  Top Width (m) 6.44 751.50 29.80 
 Vel Total (m/s) 0.72  Avg. Vel. (m/s) 0.13 0.72 0.14 
 Max Chl Dpth (m) 14.79  Hydr. Depth (m) 0.62 8.31 0.73 
 Conv. Total (m3/s) 753202.9  Conv. (m3/s) 84.4 752600.3 518.1 
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 6.55 752.94 29.83 
 Min Ch El (m) 80.00  Shear (N/m2) 0.21 2.90 0.26 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.03 2.09 0.04 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 154.51 9941.48 339.39 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 62.49 1526.54 66.17 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1700    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.81  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.78  Reach Len. (m) 50.16 50.00 50.08 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 8.22 6138.30 22.63 
 E.G. Slope (m/m) 0.000038  Area (m2) 8.22 6138.30 22.63 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 1.37 4495.25 3.38 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1700    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 788.90  Top Width (m) 9.13 749.75 30.02 
 Vel Total (m/s) 0.73  Avg. Vel. (m/s) 0.17 0.73 0.15 
 Max Chl Dpth (m) 14.78  Hydr. Depth (m) 0.90 8.19 0.75 
 Conv. Total (m3/s) 733238.7  Conv. (m3/s) 222.7 732465.1 550.9 
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 9.31 751.14 30.05 
 Min Ch El (m) 80.00  Shear (N/m2) 0.33 3.02 0.28 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.05 2.21 0.04 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 154.20 9631.90 338.29 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 62.10 1489.01 64.69 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1650    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.81  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.   0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.78  Reach Len. (m) 50.99 50.00 50.08 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2)  5800.04 24.29 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2)  5800.04 24.29 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s)  4496.01 3.99 
 Top Width (m) 781.83  Top Width (m)  749.66 32.18 
 Vel Total (m/s) 0.77  Avg. Vel. (m/s)  0.78 0.16 
 Max Chl Dpth (m) 14.78  Hydr. Depth (m)  7.74 0.75 
 Conv. Total (m3/s) 667013.3  Conv. (m3/s)  666421.5 591.8 
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m)  751.17 32.21 
 Min Ch El (m) 80.00  Shear (N/m2)  3.45 0.34 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s)  2.67 0.06 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 154.00 9333.44 337.12 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 61.87 1451.52 63.13 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1600    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.80  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.77  Reach Len. (m) 62.29 50.00 39.42 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 13.06 5653.22 0.88 
 E.G. Slope (m/m) 0.000051  Area (m2) 13.06 5653.22 0.88 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 2.90 4497.05 0.05 
 Top Width (m) 780.89  Top Width (m) 11.76 763.49 5.64 
 Vel Total (m/s) 0.79  Avg. Vel. (m/s) 0.22 0.80 0.06 
 Max Chl Dpth (m) 13.67  Hydr. Depth (m) 1.11 7.40 0.16 
 Conv. Total (m3/s) 631431.9  Conv. (m3/s) 407.0 631017.3 7.5 
 Length Wtd. (m) 50.01  Wetted Per. (m) 11.98 764.65 5.65 
 Min Ch El (m) 81.10  Shear (N/m2) 0.54 3.68 0.08 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.12 2.93 0.00 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 153.66 9047.11 336.49 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 61.57 1413.70 62.18 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1550    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.80  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 94.77  Reach Len. (m) 50.73 50.00 50.40 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 7.23 5411.76  
 E.G. Slope (m/m) 0.000061  Area (m2) 7.23 5411.76  
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 1.37 4498.63  
 Top Width (m) 792.14  Top Width (m) 9.50 782.64  
 Vel Total (m/s) 0.83  Avg. Vel. (m/s) 0.19 0.83  
 Max Chl Dpth (m) 12.77  Hydr. Depth (m) 0.76 6.91  
 Conv. Total (m3/s) 577349.3  Conv. (m3/s) 176.0 577173.3  
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 9.62 783.73  
 Min Ch El (m) 82.00  Shear (N/m2) 0.45 4.11  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1550    Profile: PF 1 (Continued)
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.08 3.42  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 153.03 8770.48 336.47 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 60.91 1375.04 62.07 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1500    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.80  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 94.76  Reach Len. (m) 51.07 50.00 50.93 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 0.07 5349.80  
 E.G. Slope (m/m) 0.000063  Area (m2) 0.07 5349.80  
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.00 4500.00  
 Top Width (m) 778.83  Top Width (m) 0.77 778.06  
 Vel Total (m/s) 0.84  Avg. Vel. (m/s) 0.05 0.84  
 Max Chl Dpth (m) 12.76  Hydr. Depth (m) 0.10 6.88  
 Conv. Total (m3/s) 568294.5  Conv. (m3/s) 0.5 568294.1  
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 0.80 779.41  
 Min Ch El (m) 82.00  Shear (N/m2) 0.06 4.22  
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.00 3.55  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.85 8501.44 336.47 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 60.64 1336.02 62.07 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1450    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.80  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 94.76  Reach Len. (m) 74.73 54.79 32.55 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1.17 5404.19  
 E.G. Slope (m/m) 0.000061  Area (m2) 1.17 5404.19  
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.12 4499.88  
 Top Width (m) 786.34  Top Width (m) 3.75 782.59  
 Vel Total (m/s) 0.83  Avg. Vel. (m/s) 0.10 0.83  
 Max Chl Dpth (m) 11.94  Hydr. Depth (m) 0.31 6.91  
 Conv. Total (m3/s) 575838.6  Conv. (m3/s) 15.7 575822.9  
 Length Wtd. (m) 54.79  Wetted Per. (m) 3.80 783.75  
 Min Ch El (m) 82.82  Shear (N/m2) 0.18 4.13  
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.02 3.44  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.81 8232.59 336.47 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 60.53 1297.01 62.07 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1395.209    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.79  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 94.76  Reach Len. (m) 49.15 45.28 41.64 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 3.52 5450.08  
 E.G. Slope (m/m) 0.000059  Area (m2) 3.52 5450.08  
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.52 4499.48  
 Top Width (m) 785.23  Top Width (m) 6.50 778.73  
 Vel Total (m/s) 0.83  Avg. Vel. (m/s) 0.15 0.83  
 Max Chl Dpth (m) 10.76  Hydr. Depth (m) 0.54 7.00  
 Conv. Total (m3/s) 585998.3  Conv. (m3/s) 68.0 585930.2  
 Length Wtd. (m) 45.28  Wetted Per. (m) 6.59 779.87  
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.31 4.04  
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.05 3.34  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.64 7935.24 336.47 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 60.15 1254.24 62.07 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1349.933    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.79  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 94.76  Reach Len. (m) 50.01 50.05 51.34 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 0.49 5586.45  
 E.G. Slope (m/m) 0.000056  Area (m2) 0.49 5586.45  
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.04 4499.96  
 Top Width (m) 797.84  Top Width (m) 2.16 795.68  
 Vel Total (m/s) 0.81  Avg. Vel. (m/s) 0.08 0.81  
 Max Chl Dpth (m) 10.76  Hydr. Depth (m) 0.23 7.02  
 Conv. Total (m3/s) 601830.9  Conv. (m3/s) 5.3 601825.6  
 Length Wtd. (m) 50.05  Wetted Per. (m) 2.21 796.92  
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.12 3.84  
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.01 3.10  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.54 7685.37 336.47 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 59.93 1218.59 62.07 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1299.884    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.79  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 94.75  Reach Len. (m) 73.93 54.85 31.92 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 0.26 5483.11  
 E.G. Slope (m/m) 0.000060  Area (m2) 0.26 5483.11  
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.02 4499.98  
 Top Width (m) 806.85  Top Width (m) 1.65 805.20  
 Vel Total (m/s) 0.82  Avg. Vel. (m/s) 0.07 0.82  
 Max Chl Dpth (m) 10.75  Hydr. Depth (m) 0.16 6.81  
 Conv. Total (m3/s) 578889.9  Conv. (m3/s) 2.2 578887.8  
 Length Wtd. (m) 54.85  Wetted Per. (m) 1.68 806.23  
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.09 4.03  
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.01 3.31  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.52 7408.36 336.47 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 59.84 1178.53 62.07 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1245.033    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.78  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.75  Reach Len. (m) 49.16 45.20 40.65 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 0.26 5492.90 0.11 
 E.G. Slope (m/m) 0.000061  Area (m2) 0.26 5492.90 0.11 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.02 4499.98 0.00 
 Top Width (m) 820.29  Top Width (m) 1.56 817.47 1.26 
 Vel Total (m/s) 0.82  Avg. Vel. (m/s) 0.07 0.82 0.04 
 Max Chl Dpth (m) 10.75  Hydr. Depth (m) 0.17 6.72 0.08 
 Conv. Total (m3/s) 574757.1  Conv. (m3/s) 2.3 574754.1 0.6 
 Length Wtd. (m) 45.20  Wetted Per. (m) 1.60 818.58 1.27 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.10 4.03 0.05 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.01 3.30 0.00 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.50 7107.34 336.47 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 59.72 1134.03 62.05 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1199.835    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.78  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.75  Reach Len. (m) 50.13 49.90 50.42 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 0.00 5555.70 0.07 
 E.G. Slope (m/m) 0.000060  Area (m2) 0.00 5555.70 0.07 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.00 4500.00 0.00 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1199.835    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 825.16  Top Width (m) 0.18 824.13 0.85 
 Vel Total (m/s) 0.81  Avg. Vel. (m/s) 0.02 0.81 0.04 
 Max Chl Dpth (m) 10.75  Hydr. Depth (m) 0.02 6.74 0.08 
 Conv. Total (m3/s) 582616.8  Conv. (m3/s) 0.0 582616.4 0.4 
 Length Wtd. (m) 49.90  Wetted Per. (m) 0.18 825.19 0.86 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.01 3.94 0.04 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.00 3.19 0.00 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.50 6857.64 336.47 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 59.68 1096.93 62.01 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1149.939    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.78  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 94.74  Reach Len. (m) 49.74 47.30 45.03 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 4.51 5671.50  
 E.G. Slope (m/m) 0.000056  Area (m2) 4.51 5671.50  
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.69 4499.31  
 Top Width (m) 840.83  Top Width (m) 7.82 833.01  
 Vel Total (m/s) 0.79  Avg. Vel. (m/s) 0.15 0.79  
 Max Chl Dpth (m) 10.74  Hydr. Depth (m) 0.58 6.81  
 Conv. Total (m3/s) 598881.8  Conv. (m3/s) 91.4 598790.4  
 Length Wtd. (m) 47.30  Wetted Per. (m) 7.90 833.90  
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.32 3.77  
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.05 2.99  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.38 6577.52 336.46 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 59.48 1055.58 61.99 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1102.641    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.77  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 94.74  Reach Len. (m) 56.50 49.51 41.31 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1.88 5752.52  
 E.G. Slope (m/m) 0.000055  Area (m2) 1.88 5752.52  
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.21 4499.79  
 Top Width (m) 848.21  Top Width (m) 5.16 843.05  
 Vel Total (m/s) 0.78  Avg. Vel. (m/s) 0.11 0.78  
 Max Chl Dpth (m) 10.74  Hydr. Depth (m) 0.36 6.82  
 Conv. Total (m3/s) 608241.6  Conv. (m3/s) 27.9 608213.6  
 Length Wtd. (m) 49.51  Wetted Per. (m) 5.20 844.00  
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.19 3.66  
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.02 2.86  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.22 6307.35 336.46 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 59.15 1015.94 61.99 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1053.132    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.77  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.74  Reach Len. (m) 50.18 50.25 50.97 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 0.08 5805.61 0.27 
 E.G. Slope (m/m) 0.000054  Area (m2) 0.08 5805.61 0.27 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.00 4499.98 0.02 
 Top Width (m) 860.98  Top Width (m) 0.79 858.21 1.98 
 Vel Total (m/s) 0.78  Avg. Vel. (m/s) 0.05 0.78 0.06 
 Max Chl Dpth (m) 10.74  Hydr. Depth (m) 0.10 6.76 0.13 
 Conv. Total (m3/s) 610256.2  Conv. (m3/s) 0.5 610253.6 2.0 
 Length Wtd. (m) 50.25  Wetted Per. (m) 0.82 859.28 2.00 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.05 3.60 0.07 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1053.132    Profile: PF 1 (Continued)
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.00 2.79 0.00 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.17 6021.23 336.46 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 58.99 973.83 61.95 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 1002.88    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.77  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.74  Reach Len. (m) 50.29 51.54 53.82 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 4.01 5726.97 0.00 
 E.G. Slope (m/m) 0.000058  Area (m2) 4.01 5726.97 0.00 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.53 4499.47 0.00 
 Top Width (m) 878.21  Top Width (m) 8.73 869.29 0.18 
 Vel Total (m/s) 0.79  Avg. Vel. (m/s) 0.13 0.79 0.01 
 Max Chl Dpth (m) 10.55  Hydr. Depth (m) 0.46 6.59 0.01 
 Conv. Total (m3/s) 591628.9  Conv. (m3/s) 70.1 591558.8 0.0 
 Length Wtd. (m) 51.54  Wetted Per. (m) 8.78 870.16 0.18 
 Min Ch El (m) 84.19  Shear (N/m2) 0.26 3.73 0.01 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.03 2.93 0.00 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 152.07 5731.47 336.45 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 58.75 930.42 61.89 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 951.3391    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.76  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.73  Reach Len. (m) 49.98 49.53 49.50 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 4.57 5584.55 2.90 
 E.G. Slope (m/m) 0.000064  Area (m2) 4.57 5584.55 2.90 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.71 4498.86 0.43 
 Top Width (m) 892.97  Top Width (m) 8.42 878.84 5.71 
 Vel Total (m/s) 0.80  Avg. Vel. (m/s) 0.16 0.81 0.15 
 Max Chl Dpth (m) 9.77  Hydr. Depth (m) 0.54 6.35 0.51 
 Conv. Total (m3/s) 563324.8  Conv. (m3/s) 88.9 563182.3 53.6 
 Length Wtd. (m) 49.53  Wetted Per. (m) 8.49 879.59 5.80 
 Min Ch El (m) 84.96  Shear (N/m2) 0.34 3.97 0.31 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.05 3.20 0.05 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 151.85 5439.97 336.37 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 58.32 885.38 61.73 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 901.8051    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.76  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.73  Reach Len. (m) 62.20 52.58 40.91 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 3.98 5413.37 0.65 
 E.G. Slope (m/m) 0.000072  Area (m2) 3.98 5413.37 0.65 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.64 4499.29 0.07 
 Top Width (m) 897.24  Top Width (m) 7.62 887.40 2.22 
 Vel Total (m/s) 0.83  Avg. Vel. (m/s) 0.16 0.83 0.11 
 Max Chl Dpth (m) 9.02  Hydr. Depth (m) 0.52 6.10 0.29 
 Conv. Total (m3/s) 531317.8  Conv. (m3/s) 75.6 531233.9 8.2 
 Length Wtd. (m) 52.58  Wetted Per. (m) 7.69 888.22 2.29 
 Min Ch El (m) 85.71  Shear (N/m2) 0.36 4.29 0.20 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.06 3.56 0.02 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 151.64 5167.61 336.29 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 57.91 841.63 61.54 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 849.2297    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.76  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.72  Reach Len. (m) 58.71 50.85 40.22 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 9.36 5439.40 4.13 
 E.G. Slope (m/m) 0.000072  Area (m2) 9.36 5439.40 4.13 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 1.93 4497.41 0.66 
 Top Width (m) 917.96  Top Width (m) 12.31 897.66 7.99 
 Vel Total (m/s) 0.83  Avg. Vel. (m/s) 0.21 0.83 0.16 
 Max Chl Dpth (m) 8.72  Hydr. Depth (m) 0.76 6.06 0.52 
 Conv. Total (m3/s) 531811.7  Conv. (m3/s) 228.0 531506.0 77.7 
 Length Wtd. (m) 50.85  Wetted Per. (m) 12.42 898.25 8.06 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 0.53 4.25 0.36 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.11 3.52 0.06 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 151.22 4882.29 336.19 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 57.29 794.71 61.33 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 798.3751    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.75  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.72  Reach Len. (m) 62.78 52.06 38.22 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1.98 5489.95 1.59 
 E.G. Slope (m/m) 0.000071  Area (m2) 1.98 5489.95 1.59 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 0.23 4499.57 0.20 
 Top Width (m) 919.11  Top Width (m) 6.29 908.53 4.29 
 Vel Total (m/s) 0.82  Avg. Vel. (m/s) 0.11 0.82 0.13 
 Max Chl Dpth (m) 8.72  Hydr. Depth (m) 0.31 6.04 0.37 
 Conv. Total (m3/s) 535474.6  Conv. (m3/s) 26.8 535423.9 24.0 
 Length Wtd. (m) 52.06  Wetted Per. (m) 6.32 909.19 4.35 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 0.22 4.18 0.25 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.02 3.43 0.03 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 150.89 4604.41 336.07 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 56.75 748.78 61.08 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 746.3145    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.75  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.72  Reach Len. (m) 67.71 56.70 43.50 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 9.69 5557.99 2.15 
 E.G. Slope (m/m) 0.000069  Area (m2) 9.69 5557.99 2.15 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 1.58 4498.14 0.28 
 Top Width (m) 941.71  Top Width (m) 17.65 918.68 5.38 
 Vel Total (m/s) 0.81  Avg. Vel. (m/s) 0.16 0.81 0.13 
 Max Chl Dpth (m) 8.72  Hydr. Depth (m) 0.55 6.05 0.40 
 Conv. Total (m3/s) 542759.1  Conv. (m3/s) 190.7 542534.4 34.0 
 Length Wtd. (m) 56.71  Wetted Per. (m) 17.68 919.25 5.44 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 0.37 4.08 0.27 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.06 3.30 0.03 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 150.52 4316.83 336.00 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 56.00 701.22 60.90 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 689.6178    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.74  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.71  Reach Len. (m) 53.80 53.40 52.98 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 33.83 5691.69 10.40 
 E.G. Slope (m/m) 0.000064  Area (m2) 33.83 5691.69 10.40 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 7.17 4490.82 2.01 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 689.6178    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 984.44  Top Width (m) 39.73 930.81 13.90 
 Vel Total (m/s) 0.78  Avg. Vel. (m/s) 0.21 0.79 0.19 
 Max Chl Dpth (m) 8.71  Hydr. Depth (m) 0.85 6.11 0.75 
 Conv. Total (m3/s) 560748.3  Conv. (m3/s) 893.4 559604.0 250.9 
 Length Wtd. (m) 53.40  Wetted Per. (m) 39.77 931.24 13.99 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 0.54 3.86 0.47 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.11 3.05 0.09 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 149.05 3997.90 335.73 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 54.05 648.79 60.48 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 636.2161    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.74  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.71  Reach Len. (m) 65.07 59.74 54.22 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 71.35 5867.84 105.44 
 E.G. Slope (m/m) 0.000058  Area (m2) 71.35 5867.84 105.44 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 15.63 4450.11 34.26 
 Top Width (m) 1075.05  Top Width (m) 73.69 941.17 60.19 
 Vel Total (m/s) 0.74  Avg. Vel. (m/s) 0.22 0.76 0.32 
 Max Chl Dpth (m) 8.71  Hydr. Depth (m) 0.97 6.23 1.75 
 Conv. Total (m3/s) 591072.3  Conv. (m3/s) 2053.4 584519.4 4499.4 
 Length Wtd. (m) 59.70  Wetted Per. (m) 73.72 941.41 60.33 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 0.55 3.54 0.99 
 Alpha  1.03  Stream Power (N/m s) 0.12 2.69 0.32 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 146.22 3689.26 332.66 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 51.00 598.81 58.51 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 576.481    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.74  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.03  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.71  Reach Len. (m) 61.97 56.91 52.65 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 153.86 6009.27 251.00 
 E.G. Slope (m/m) 0.000052  Area (m2) 153.86 6009.27 251.00 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 47.47 4359.00 93.53 
 Top Width (m) 1145.41  Top Width (m) 87.15 951.16 107.10 
 Vel Total (m/s) 0.70  Avg. Vel. (m/s) 0.31 0.73 0.37 
 Max Chl Dpth (m) 8.71  Hydr. Depth (m) 1.77 6.32 2.34 
 Conv. Total (m3/s) 623493.9  Conv. (m3/s) 6577.4 603957.3 12959.2 
 Length Wtd. (m) 56.82  Wetted Per. (m) 87.80 951.32 107.92 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 0.90 3.23 1.19 
 Alpha  1.04  Stream Power (N/m s) 0.28 2.34 0.44 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 138.89 3334.50 323.00 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 45.77 542.28 53.98 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 519.566    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.73  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.71  Reach Len. (m) 61.76 58.54 56.35 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 191.11 6162.92 441.75 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 191.11 6162.92 441.75 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 64.55 4214.76 220.68 
 Top Width (m) 1158.69  Top Width (m) 84.94 965.93 107.82 
 Vel Total (m/s) 0.66  Avg. Vel. (m/s) 0.34 0.68 0.50 
 Max Chl Dpth (m) 8.71  Hydr. Depth (m) 2.25 6.38 4.10 
 Conv. Total (m3/s) 665697.7  Conv. (m3/s) 9549.6 623501.8 32646.2 
 Length Wtd. (m) 58.46  Wetted Per. (m) 86.30 966.03 110.91 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 0.99 2.86 1.78 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 519.566    Profile: PF 1 (Continued)
 Alpha  1.03  Stream Power (N/m s) 0.34 1.96 0.89 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 128.20 2988.14 304.76 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 40.44 487.73 48.32 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 461.0224    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.73  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.71  Reach Len. (m) 63.49 60.81 59.01 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 222.77 6274.35 569.05 
 E.G. Slope (m/m) 0.000041  Area (m2) 222.77 6274.35 569.05 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 82.12 4079.81 338.07 
 Top Width (m) 1157.02  Top Width (m) 79.41 980.46 97.15 
 Vel Total (m/s) 0.64  Avg. Vel. (m/s) 0.37 0.65 0.59 
 Max Chl Dpth (m) 8.71  Hydr. Depth (m) 2.81 6.40 5.86 
 Conv. Total (m3/s) 701551.9  Conv. (m3/s) 12802.6 636044.8 52704.7 
 Length Wtd. (m) 60.73  Wetted Per. (m) 81.56 980.55 101.83 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.10 2.58 2.25 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.41 1.68 1.34 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 115.42 2624.10 276.28 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 35.36 430.76 42.55 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 400.2123    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.73  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.71  Reach Len. (m) 48.95 54.18 62.72 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 295.58 6350.20 631.32 
 E.G. Slope (m/m) 0.000039  Area (m2) 295.58 6350.20 631.32 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 121.41 3997.92 380.67 
 Top Width (m) 1177.36  Top Width (m) 84.80 992.88 99.68 
 Vel Total (m/s) 0.62  Avg. Vel. (m/s) 0.41 0.63 0.60 
 Max Chl Dpth (m) 8.71  Hydr. Depth (m) 3.49 6.40 6.33 
 Conv. Total (m3/s) 724319.4  Conv. (m3/s) 19541.5 643504.8 61273.1 
 Length Wtd. (m) 54.77  Wetted Per. (m) 87.70 992.94 105.32 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.28 2.42 2.27 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.52 1.52 1.37 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 98.97 2240.25 240.86 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 30.15 370.76 36.74 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 346.0334    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.72  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.71  Reach Len. (m) 47.21 44.69 45.71 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 314.64 6410.17 656.77 
 E.G. Slope (m/m) 0.000038  Area (m2) 314.64 6410.17 656.77 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 131.76 3972.48 395.76 
 Top Width (m) 1199.76  Top Width (m) 86.20 1011.33 102.23 
 Vel Total (m/s) 0.61  Avg. Vel. (m/s) 0.42 0.62 0.60 
 Max Chl Dpth (m) 8.71  Hydr. Depth (m) 3.65 6.34 6.42 
 Conv. Total (m3/s) 731442.3  Conv. (m3/s) 21416.7 645697.6 64328.0 
 Length Wtd. (m) 44.85  Wetted Per. (m) 89.37 1011.38 108.07 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.31 2.35 2.26 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.55 1.46 1.36 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 84.03 1894.57 200.47 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 25.97 316.47 30.41 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 301.3416    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.72  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.70  Reach Len. (m) 72.77 65.05 58.02 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 299.80 6412.27 676.50 
 E.G. Slope (m/m) 0.000039  Area (m2) 299.80 6412.27 676.50 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 126.10 3960.90 413.00 
 Top Width (m) 1218.01  Top Width (m) 82.62 1030.65 104.74 
 Vel Total (m/s) 0.61  Avg. Vel. (m/s) 0.42 0.62 0.61 
 Max Chl Dpth (m) 8.70  Hydr. Depth (m) 3.63 6.22 6.46 
 Conv. Total (m3/s) 724780.6  Conv. (m3/s) 20310.2 637951.1 66519.3 
 Length Wtd. (m) 64.60  Wetted Per. (m) 85.76 1030.70 110.67 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.32 2.35 2.31 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.56 1.45 1.41 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 69.53 1608.05 170.00 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 21.98 270.84 25.68 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 236.2903    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.72  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.70  Reach Len. (m) 68.84 58.77 48.27 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 293.51 6365.84 703.27 
 E.G. Slope (m/m) 0.000040  Area (m2) 293.51 6365.84 703.27 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 121.03 3939.07 439.91 
 Top Width (m) 1236.19  Top Width (m) 85.42 1043.35 107.42 
 Vel Total (m/s) 0.61  Avg. Vel. (m/s) 0.41 0.62 0.63 
 Max Chl Dpth (m) 8.70  Hydr. Depth (m) 3.44 6.10 6.55 
 Conv. Total (m3/s) 714161.8  Conv. (m3/s) 19207.4 625140.1 69814.2 
 Length Wtd. (m) 58.01  Wetted Per. (m) 88.44 1043.41 113.42 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.29 2.38 2.41 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.53 1.47 1.51 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 47.94 1192.44 129.97 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 15.87 203.38 19.52 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 177.5176    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.72  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.70  Reach Len. (m) 30.77 36.10 42.68 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 263.88 6278.87 656.13 
 E.G. Slope (m/m) 0.000042  Area (m2) 263.88 6278.87 656.13 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 106.19 3966.25 427.56 
 Top Width (m) 1232.11  Top Width (m) 84.04 1049.77 98.30 
 Vel Total (m/s) 0.63  Avg. Vel. (m/s) 0.40 0.63 0.65 
 Max Chl Dpth (m) 8.19  Hydr. Depth (m) 3.14 5.98 6.67 
 Conv. Total (m3/s) 690372.9  Conv. (m3/s) 16291.5 608486.4 65595.0 
 Length Wtd. (m) 36.63  Wetted Per. (m) 86.77 1049.81 104.70 
 Min Ch El (m) 86.51  Shear (N/m2) 1.27 2.49 2.61 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.51 1.57 1.70 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 28.76 820.88 97.16 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 10.03 141.87 14.56 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 141.4156    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.72  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.70  Reach Len. (m) 49.67 50.80 52.84 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 239.80 6227.17 697.94 
 E.G. Slope (m/m) 0.000044  Area (m2) 239.80 6227.17 697.94 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 93.00 3945.02 461.98 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 141.4156    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 1245.09  Top Width (m) 82.37 1058.07 104.65 
 Vel Total (m/s) 0.63  Avg. Vel. (m/s) 0.39 0.63 0.66 
 Max Chl Dpth (m) 7.81  Hydr. Depth (m) 2.91 5.89 6.67 
 Conv. Total (m3/s) 681008.3  Conv. (m3/s) 14073.7 597020.1 69914.5 
 Length Wtd. (m) 50.98  Wetted Per. (m) 85.07 1058.10 111.04 
 Min Ch El (m) 86.89  Shear (N/m2) 1.21 2.52 2.69 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.47 1.60 1.78 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 21.01 595.14 68.27 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 7.47 103.83 10.23 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 90.61987    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.71  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.69  Reach Len. (m) 42.48 46.40 51.72 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 224.20 6092.48 631.02 
 E.G. Slope (m/m) 0.000048  Area (m2) 224.20 6092.48 631.02 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 88.88 3973.66 437.46 
 Top Width (m) 1242.95  Top Width (m) 80.27 1068.21 94.47 
 Vel Total (m/s) 0.65  Avg. Vel. (m/s) 0.40 0.65 0.69 
 Max Chl Dpth (m) 7.25  Hydr. Depth (m) 2.79 5.70 6.68 
 Conv. Total (m3/s) 647773.1  Conv. (m3/s) 12793.8 572007.0 62972.3 
 Length Wtd. (m) 46.85  Wetted Per. (m) 82.96 1068.23 100.96 
 Min Ch El (m) 87.44  Shear (N/m2) 1.28 2.70 2.96 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.51 1.76 2.05 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 9.48 282.22 33.16 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 3.43 49.82 4.97 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI    RIO UCAYALI  RS: 44.21551    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 94.71  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.02  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 94.69  Reach Len. (m)    
 Crit W.S. (m) 89.78  Flow Area (m2) 222.31 6072.32 651.10 
 E.G. Slope (m/m) 0.000049  Area (m2) 222.31 6072.32 651.10 
 Q Total (m3/s) 4500.00  Flow (m3/s) 87.73 3956.78 455.48 
 Top Width (m) 1258.18  Top Width (m) 81.40 1079.23 97.55 
 Vel Total (m/s) 0.65  Avg. Vel. (m/s) 0.39 0.65 0.70 
 Max Chl Dpth (m) 6.76  Hydr. Depth (m) 2.73 5.63 6.67 
 Conv. Total (m3/s) 642543.2  Conv. (m3/s) 12527.4 564978.6 65037.2 
 Length Wtd. (m)   Wetted Per. (m) 83.82 1079.25 104.03 
 Min Ch El (m) 87.93  Shear (N/m2) 1.28 2.71 3.01 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.50 1.76 2.11 
 Frctn Loss (m)   Cum Volume (1000 m3)    
 C & E Loss (m)   Cum SA (1000 m2)    
  
HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO UCAYALI   Reach: RIO UCAYALI    Profile: PF 1
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI 1837.408 PF 1 4500.00 80.00 94.79 94.82 0.000035 0.71 6360.72 807.69 0.08
RIO UCAYALI 1800    PF 1 4500.00 80.00 94.79 94.81 0.000032 0.69 6499.70 792.95 0.08
RIO UCAYALI 1750    PF 1 4500.00 80.00 94.79 94.81 0.000036 0.72 6270.72 787.74 0.08
RIO UCAYALI 1700    PF 1 4500.00 80.00 94.78 94.81 0.000038 0.73 6169.16 788.90 0.08
RIO UCAYALI 1650    PF 1 4500.00 80.00 94.78 94.81 0.000046 0.78 5824.32 781.83 0.09
RIO UCAYALI 1600    PF 1 4500.00 81.10 94.77 94.80 0.000051 0.80 5667.17 780.89 0.09
RIO UCAYALI 1550    PF 1 4500.00 82.00 94.77 94.80 0.000061 0.83 5418.99 792.14 0.10
RIO UCAYALI 1500    PF 1 4500.00 82.00 94.76 94.80 0.000063 0.84 5349.87 778.83 0.10
RIO UCAYALI 1450    PF 1 4500.00 82.82 94.76 94.80 0.000061 0.83 5405.36 786.34 0.10
RIO UCAYALI 1395.209 PF 1 4500.00 84.00 94.76 94.79 0.000059 0.83 5453.60 785.23 0.10
RIO UCAYALI 1349.933 PF 1 4500.00 84.00 94.76 94.79 0.000056 0.81 5586.95 797.84 0.10
RIO UCAYALI 1299.884 PF 1 4500.00 84.00 94.75 94.79 0.000060 0.82 5483.37 806.85 0.10
RIO UCAYALI 1245.033 PF 1 4500.00 84.00 94.75 94.78 0.000061 0.82 5493.27 820.29 0.10
RIO UCAYALI 1199.835 PF 1 4500.00 84.00 94.75 94.78 0.000060 0.81 5555.77 825.16 0.10
RIO UCAYALI 1149.939 PF 1 4500.00 84.00 94.74 94.78 0.000056 0.79 5676.01 840.83 0.10
RIO UCAYALI 1102.641 PF 1 4500.00 84.00 94.74 94.77 0.000055 0.78 5754.40 848.21 0.10
RIO UCAYALI 1053.132 PF 1 4500.00 84.00 94.74 94.77 0.000054 0.78 5805.96 860.98 0.10
RIO UCAYALI 1002.88 PF 1 4500.00 84.19 94.74 94.77 0.000058 0.79 5730.99 878.21 0.10
RIO UCAYALI 951.3391 PF 1 4500.00 84.96 94.73 94.76 0.000064 0.81 5592.01 892.97 0.10
RIO UCAYALI 901.8051 PF 1 4500.00 85.71 94.73 94.76 0.000072 0.83 5418.00 897.24 0.11
RIO UCAYALI 849.2297 PF 1 4500.00 86.00 94.72 94.76 0.000072 0.83 5452.89 917.96 0.11
RIO UCAYALI 798.3751 PF 1 4500.00 86.00 94.72 94.75 0.000071 0.82 5493.52 919.11 0.11
RIO UCAYALI 746.3145 PF 1 4500.00 86.00 94.72 94.75 0.000069 0.81 5569.82 941.71 0.11
RIO UCAYALI 689.6178 PF 1 4500.00 86.00 94.71 94.74 0.000064 0.79 5735.92 984.44 0.10
RIO UCAYALI 636.2161 PF 1 4500.00 86.00 94.71 94.74 0.000058 0.76 6044.63 1075.05 0.10
RIO UCAYALI 576.481 PF 1 4500.00 86.00 94.71 94.74 0.000052 0.73 6414.13 1145.41 0.09
RIO UCAYALI 519.566 PF 1 4500.00 86.00 94.71 94.73 0.000046 0.68 6795.78 1158.69 0.09
RIO UCAYALI 461.0224 PF 1 4500.00 86.00 94.71 94.73 0.000041 0.65 7066.16 1157.02 0.08
RIO UCAYALI 400.2123 PF 1 4500.00 86.00 94.71 94.73 0.000039 0.63 7277.10 1177.36 0.08
RIO UCAYALI 346.0334 PF 1 4500.00 86.00 94.71 94.72 0.000038 0.62 7381.58 1199.76 0.08
RIO UCAYALI 301.3416 PF 1 4500.00 86.00 94.70 94.72 0.000039 0.62 7388.57 1218.01 0.08
RIO UCAYALI 236.2903 PF 1 4500.00 86.00 94.70 94.72 0.000040 0.62 7362.62 1236.19 0.08
RIO UCAYALI 177.5176 PF 1 4500.00 86.51 94.70 94.72 0.000042 0.63 7198.88 1232.11 0.08
RIO UCAYALI 141.4156 PF 1 4500.00 86.89 94.70 94.72 0.000044 0.63 7164.91 1245.09 0.08
RIO UCAYALI 90.61987 PF 1 4500.00 87.44 94.69 94.71 0.000048 0.65 6947.70 1242.95 0.09
HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO UCAYALI   Reach: RIO UCAYALI    Profile: PF 1 (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI 44.21551 PF 1 4500.00 87.93 94.69 89.78 94.71 0.000049 0.65 6945.73 1258.18 0.09
  
HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO UCAYALI   Reach: RIO UCAYALI    Profile: PF 1
Reach River Sta Profile E.G. Elev W.S. Elev Vel Head Frctn Loss C & E Loss Q Left Q Channel Q Right Top Width
(m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m)
RIO UCAYALI 1837.408 PF 1 94.82 94.79 0.03 0.00 0.00 3.58 4492.54 3.88 807.69
RIO UCAYALI 1800    PF 1 94.81 94.79 0.02 0.00 0.00 0.06 4495.27 4.68 792.95
RIO UCAYALI 1750    PF 1 94.81 94.79 0.03 0.00 0.00 0.50 4496.40 3.10 787.74
RIO UCAYALI 1700    PF 1 94.81 94.78 0.03 0.00 0.00 1.37 4495.25 3.38 788.90
RIO UCAYALI 1650    PF 1 94.81 94.78 0.03 0.00 0.00 4496.01 3.99 781.83
RIO UCAYALI 1600    PF 1 94.80 94.77 0.03 0.00 0.00 2.90 4497.05 0.05 780.89
RIO UCAYALI 1550    PF 1 94.80 94.77 0.04 0.00 0.00 1.37 4498.63 792.14
RIO UCAYALI 1500    PF 1 94.80 94.76 0.04 0.00 0.00 0.00 4500.00 778.83
RIO UCAYALI 1450    PF 1 94.80 94.76 0.04 0.00 0.00 0.12 4499.88 786.34
RIO UCAYALI 1395.209 PF 1 94.79 94.76 0.03 0.00 0.00 0.52 4499.48 785.23
RIO UCAYALI 1349.933 PF 1 94.79 94.76 0.03 0.00 0.00 0.04 4499.96 797.84
RIO UCAYALI 1299.884 PF 1 94.79 94.75 0.03 0.00 0.00 0.02 4499.98 806.85
RIO UCAYALI 1245.033 PF 1 94.78 94.75 0.03 0.00 0.00 0.02 4499.98 0.00 820.29
RIO UCAYALI 1199.835 PF 1 94.78 94.75 0.03 0.00 0.00 0.00 4500.00 0.00 825.16
RIO UCAYALI 1149.939 PF 1 94.78 94.74 0.03 0.00 0.00 0.69 4499.31 840.83
RIO UCAYALI 1102.641 PF 1 94.77 94.74 0.03 0.00 0.00 0.21 4499.79 848.21
RIO UCAYALI 1053.132 PF 1 94.77 94.74 0.03 0.00 0.00 0.00 4499.98 0.02 860.98
RIO UCAYALI 1002.88 PF 1 94.77 94.74 0.03 0.00 0.00 0.53 4499.47 0.00 878.21
RIO UCAYALI 951.3391 PF 1 94.76 94.73 0.03 0.00 0.00 0.71 4498.86 0.43 892.97
RIO UCAYALI 901.8051 PF 1 94.76 94.73 0.04 0.00 0.00 0.64 4499.29 0.07 897.24
RIO UCAYALI 849.2297 PF 1 94.76 94.72 0.03 0.00 0.00 1.93 4497.41 0.66 917.96
RIO UCAYALI 798.3751 PF 1 94.75 94.72 0.03 0.00 0.00 0.23 4499.57 0.20 919.11
RIO UCAYALI 746.3145 PF 1 94.75 94.72 0.03 0.00 0.00 1.58 4498.14 0.28 941.71
RIO UCAYALI 689.6178 PF 1 94.74 94.71 0.03 0.00 0.00 7.17 4490.82 2.01 984.44
RIO UCAYALI 636.2161 PF 1 94.74 94.71 0.03 0.00 0.00 15.63 4450.11 34.26 1075.05
RIO UCAYALI 576.481 PF 1 94.74 94.71 0.03 0.00 0.00 47.47 4359.00 93.53 1145.41
RIO UCAYALI 519.566 PF 1 94.73 94.71 0.02 0.00 0.00 64.55 4214.76 220.68 1158.69
RIO UCAYALI 461.0224 PF 1 94.73 94.71 0.02 0.00 0.00 82.12 4079.81 338.07 1157.02
RIO UCAYALI 400.2123 PF 1 94.73 94.71 0.02 0.00 0.00 121.41 3997.92 380.67 1177.36
RIO UCAYALI 346.0334 PF 1 94.72 94.71 0.02 0.00 0.00 131.76 3972.48 395.76 1199.76
RIO UCAYALI 301.3416 PF 1 94.72 94.70 0.02 0.00 0.00 126.10 3960.90 413.00 1218.01
RIO UCAYALI 236.2903 PF 1 94.72 94.70 0.02 0.00 0.00 121.03 3939.07 439.91 1236.19
RIO UCAYALI 177.5176 PF 1 94.72 94.70 0.02 0.00 0.00 106.19 3966.25 427.56 1232.11
RIO UCAYALI 141.4156 PF 1 94.72 94.70 0.02 0.00 0.00 93.00 3945.02 461.98 1245.09
RIO UCAYALI 90.61987 PF 1 94.71 94.69 0.02 0.00 0.00 88.88 3973.66 437.46 1242.95
HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO UCAYALI   Reach: RIO UCAYALI    Profile: PF 1 (Continued)
Reach River Sta Profile E.G. Elev W.S. Elev Vel Head Frctn Loss C & E Loss Q Left Q Channel Q Right Top Width
(m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m)
RIO UCAYALI 44.21551 PF 1 94.71 94.69 0.02 87.73 3956.78 455.48 1258.18
ANEXOS N° 14 
RESULTADOS DEL MODELO NUMÉRICO 2008 
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-Tabla de resultados de secciones tipo 1 
- Tabla de resultados de secciones tipo 1 
-Secciones transversales y velocidad 
-Cuadro de resultados por sección  
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1837.408    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.58  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.54  Reach Len. (m) 37.83 37.41 37.42 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 14.00 8575.64 75.61 
 E.G. Slope (m/m) 0.000036  Area (m2) 14.00 8575.64 75.61 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 3.09 7629.02 23.23 
 Top Width (m) 802.85  Top Width (m) 9.69 760.31 32.85 
 Vel Total (m/s) 0.88  Avg. Vel. (m/s) 0.22 0.89 0.31 
 Max Chl Dpth (m) 18.30  Hydr. Depth (m) 1.45 11.28 2.30 
 Conv. Total (m3/s) 1271130.0  Conv. (m3/s) 513.1 1266760.0 3856.6 
 Length Wtd. (m) 37.41  Wetted Per. (m) 10.07 761.92 33.11 
 Min Ch El (m) 77.24  Shear (N/m2) 0.49 4.00 0.81 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.11 3.56 0.25 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 99.78 14753.38 69.23 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 41.03 1593.22 26.35 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1800    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.58  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.54  Reach Len. (m) 50.35 50.00 50.07 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 29.26 8340.47 114.02 
 E.G. Slope (m/m) 0.000039  Area (m2) 29.26 8340.47 114.02 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 8.06 7606.17 41.11 
 Top Width (m) 811.95  Top Width (m) 15.60 755.04 41.31 
 Vel Total (m/s) 0.90  Avg. Vel. (m/s) 0.28 0.91 0.36 
 Max Chl Dpth (m) 17.54  Hydr. Depth (m) 1.88 11.05 2.76 
 Conv. Total (m3/s) 1223087.0  Conv. (m3/s) 1286.9 1215232.0 6567.6 
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 16.01 756.43 41.60 
 Min Ch El (m) 78.00  Shear (N/m2) 0.70 4.24 1.05 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.19 3.86 0.38 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 98.96 14436.96 65.68 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 40.55 1564.88 24.96 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1750    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.58  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.53  Reach Len. (m) 50.76 50.00 49.49 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 24.46 8034.32 69.42 
 E.G. Slope (m/m) 0.000044  Area (m2) 24.46 8034.32 69.42 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 7.03 7628.20 20.10 
 Top Width (m) 803.22  Top Width (m) 13.24 751.50 38.48 
 Vel Total (m/s) 0.94  Avg. Vel. (m/s) 0.29 0.95 0.29 
 Max Chl Dpth (m) 16.80  Hydr. Depth (m) 1.85 10.69 1.80 
 Conv. Total (m3/s) 1149430.0  Conv. (m3/s) 1056.0 1145356.0 3018.3 
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 13.75 752.91 38.63 
 Min Ch El (m) 78.73  Shear (N/m2) 0.77 4.64 0.78 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.22 4.41 0.23 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 97.60 14027.59 61.09 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 39.82 1527.21 22.96 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1700    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.58  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.53  Reach Len. (m) 50.16 50.00 50.08 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 17.86 7883.79 68.03 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 17.86 7883.79 68.03 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 4.94 7626.59 23.80 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1700    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 789.88  Top Width (m) 10.61 749.75 29.51 
 Vel Total (m/s) 0.96  Avg. Vel. (m/s) 0.28 0.97 0.35 
 Max Chl Dpth (m) 15.53  Hydr. Depth (m) 1.68 10.52 2.31 
 Conv. Total (m3/s) 1115607.0  Conv. (m3/s) 720.0 1111419.0 3468.0 
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 11.13 751.28 29.81 
 Min Ch El (m) 80.00  Shear (N/m2) 0.74 4.85 1.05 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.20 4.69 0.37 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 96.53 13629.64 57.69 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 39.22 1489.68 21.28 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1650    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.58  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.53  Reach Len. (m) 50.99 50.00 50.08 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 24.41 7827.62 99.45 
 E.G. Slope (m/m) 0.000048  Area (m2) 24.41 7827.62 99.45 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 7.56 7607.22 40.55 
 Top Width (m) 797.26  Top Width (m) 12.47 750.05 34.73 
 Vel Total (m/s) 0.96  Avg. Vel. (m/s) 0.31 0.97 0.41 
 Max Chl Dpth (m) 15.53  Hydr. Depth (m) 1.96 10.44 2.86 
 Conv. Total (m3/s) 1105048.0  Conv. (m3/s) 1091.5 1098102.0 5854.0 
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 13.02 751.44 35.12 
 Min Ch El (m) 80.00  Shear (N/m2) 0.88 4.90 1.33 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.27 4.76 0.54 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 95.47 13236.86 53.49 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 38.64 1452.19 19.67 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1600    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.57  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.52  Reach Len. (m) 62.29 50.00 39.42 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 59.46 7771.35 21.44 
 E.G. Slope (m/m) 0.000051  Area (m2) 59.46 7771.35 21.44 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 24.46 7625.71 5.15 
 Top Width (m) 801.53  Top Width (m) 20.81 763.49 17.23 
 Vel Total (m/s) 0.97  Avg. Vel. (m/s) 0.41 0.98 0.24 
 Max Chl Dpth (m) 14.37  Hydr. Depth (m) 2.86 10.18 1.24 
 Conv. Total (m3/s) 1076736.0  Conv. (m3/s) 3440.7 1072570.0 725.0 
 Length Wtd. (m) 50.03  Wetted Per. (m) 21.55 764.51 17.38 
 Min Ch El (m) 81.15  Shear (N/m2) 1.37 5.04 0.61 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.56 4.94 0.15 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 93.33 12846.88 50.46 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 37.79 1414.35 18.37 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1550    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.57  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 95.52  Reach Len. (m) 50.73 50.00 50.40 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 52.48 7709.16  
 E.G. Slope (m/m) 0.000053  Area (m2) 52.48 7709.16  
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 21.98 7633.35  
 Top Width (m) 792.24  Top Width (m) 18.29 773.95  
 Vel Total (m/s) 0.99  Avg. Vel. (m/s) 0.42 0.99  
 Max Chl Dpth (m) 13.52  Hydr. Depth (m) 2.87 9.96  
 Conv. Total (m3/s) 1051694.0  Conv. (m3/s) 3019.7 1048674.0  
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 19.18 775.07  
 Min Ch El (m) 82.00  Shear (N/m2) 1.42 5.17  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1550    Profile: PF 1 (Continued)
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.60 5.12  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 89.85 12459.87 50.04 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 36.57 1375.91 18.03 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1500    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.57  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 95.52  Reach Len. (m) 51.07 50.00 50.93 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 24.32 7689.57  
 E.G. Slope (m/m) 0.000054  Area (m2) 24.32 7689.57  
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 7.92 7647.42  
 Top Width (m) 788.88  Top Width (m) 12.55 776.33  
 Vel Total (m/s) 0.99  Avg. Vel. (m/s) 0.33 0.99  
 Max Chl Dpth (m) 13.52  Hydr. Depth (m) 1.94 9.91  
 Conv. Total (m3/s) 1042938.0  Conv. (m3/s) 1078.5 1041859.0  
 Length Wtd. (m) 50.00  Wetted Per. (m) 13.13 777.72  
 Min Ch El (m) 82.00  Shear (N/m2) 0.98 5.22  
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.32 5.20  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 87.90 12074.90 50.04 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 35.79 1337.16 18.03 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1450    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.56  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.51  Reach Len. (m) 74.73 54.79 32.55 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 17.08 7682.37 0.05 
 E.G. Slope (m/m) 0.000055  Area (m2) 17.08 7682.37 0.05 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 4.81 7650.52 0.00 
 Top Width (m) 797.41  Top Width (m) 11.26 785.42 0.72 
 Vel Total (m/s) 0.99  Avg. Vel. (m/s) 0.28 1.00 0.03 
 Max Chl Dpth (m) 13.44  Hydr. Depth (m) 1.52 9.78 0.06 
 Conv. Total (m3/s) 1032880.0  Conv. (m3/s) 648.5 1032231.0 0.2 
 Length Wtd. (m) 54.80  Wetted Per. (m) 11.65 786.78 0.74 
 Min Ch El (m) 82.07  Shear (N/m2) 0.79 5.26 0.03 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.22 5.24 0.00 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 86.84 11690.60 50.04 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 35.18 1298.11 18.01 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1395.209    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.56  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034  
 W.S. Elev (m) 95.51  Reach Len. (m) 49.15 45.28 41.64 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 15.64 7519.25  
 E.G. Slope (m/m) 0.000059  Area (m2) 15.64 7519.25  
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 4.52 7650.81  
 Top Width (m) 796.33  Top Width (m) 10.38 785.95  
 Vel Total (m/s) 1.02  Avg. Vel. (m/s) 0.29 1.02  
 Max Chl Dpth (m) 12.38  Hydr. Depth (m) 1.51 9.57  
 Conv. Total (m3/s) 996105.8  Conv. (m3/s) 588.0 995517.7  
 Length Wtd. (m) 45.28  Wetted Per. (m) 10.82 787.31  
 Min Ch El (m) 83.13  Shear (N/m2) 0.84 5.53  
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.24 5.63  
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 85.62 11274.15 50.04 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 34.37 1255.06 18.00 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1349.933    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.56  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.50  Reach Len. (m) 50.01 50.05 51.34 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1.72 7449.41 0.19 
 E.G. Slope (m/m) 0.000062  Area (m2) 1.72 7449.41 0.19 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 0.26 7655.06 0.01 
 Top Width (m) 802.19  Top Width (m) 3.14 797.59 1.47 
 Vel Total (m/s) 1.03  Avg. Vel. (m/s) 0.15 1.03 0.06 
 Max Chl Dpth (m) 11.55  Hydr. Depth (m) 0.55 9.34 0.13 
 Conv. Total (m3/s) 970316.1  Conv. (m3/s) 32.5 970282.2 1.5 
 Length Wtd. (m) 50.05  Wetted Per. (m) 3.32 799.35 1.49 
 Min Ch El (m) 83.95  Shear (N/m2) 0.32 5.69 0.08 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.05 5.85 0.00 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 85.19 10935.26 50.04 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 34.04 1219.21 17.97 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1299.884    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.55  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.50  Reach Len. (m) 73.93 54.85 31.92 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 12.45 7609.02 5.95 
 E.G. Slope (m/m) 0.000059  Area (m2) 12.45 7609.02 5.95 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 3.26 7650.94 1.13 
 Top Width (m) 826.13  Top Width (m) 9.68 808.90 7.54 
 Vel Total (m/s) 1.00  Avg. Vel. (m/s) 0.26 1.01 0.19 
 Max Chl Dpth (m) 13.24  Hydr. Depth (m) 1.29 9.41 0.79 
 Conv. Total (m3/s) 996765.1  Conv. (m3/s) 424.5 996193.4 147.1 
 Length Wtd. (m) 54.85  Wetted Per. (m) 9.97 810.19 7.71 
 Min Ch El (m) 82.26  Shear (N/m2) 0.72 5.43 0.45 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.19 5.46 0.08 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 84.84 10558.43 49.88 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 33.72 1179.01 17.74 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1245.033    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.55  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.50  Reach Len. (m) 49.16 45.20 40.65 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 4.01 7670.14 1.68 
 E.G. Slope (m/m) 0.000058  Area (m2) 4.01 7670.14 1.68 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 0.73 7654.40 0.20 
 Top Width (m) 826.99  Top Width (m) 5.21 817.47 4.31 
 Vel Total (m/s) 1.00  Avg. Vel. (m/s) 0.18 1.00 0.12 
 Max Chl Dpth (m) 13.50  Hydr. Depth (m) 0.77 9.38 0.39 
 Conv. Total (m3/s) 1002293.0  Conv. (m3/s) 96.2 1002171.0 26.1 
 Length Wtd. (m) 45.20  Wetted Per. (m) 5.43 819.18 4.38 
 Min Ch El (m) 82.00  Shear (N/m2) 0.42 5.36 0.22 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.08 5.35 0.03 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 84.23 10139.40 49.76 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 33.17 1134.41 17.55 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1199.835    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.55  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.50  Reach Len. (m) 50.13 49.90 50.42 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 4.73 7659.83 0.76 
 E.G. Slope (m/m) 0.000059  Area (m2) 4.73 7659.83 0.76 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 0.95 7654.31 0.08 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1199.835    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 832.01  Top Width (m) 5.39 824.13 2.49 
 Vel Total (m/s) 1.00  Avg. Vel. (m/s) 0.20 1.00 0.10 
 Max Chl Dpth (m) 13.24  Hydr. Depth (m) 0.88 9.29 0.30 
 Conv. Total (m3/s) 994679.8  Conv. (m3/s) 123.6 994546.3 9.9 
 Length Wtd. (m) 49.90  Wetted Per. (m) 5.65 825.83 2.56 
 Min Ch El (m) 82.26  Shear (N/m2) 0.49 5.39 0.17 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.10 5.38 0.02 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 84.01 9792.94 49.71 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 32.91 1097.31 17.41 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1149.939    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.55  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.49  Reach Len. (m) 49.74 47.30 45.03 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 3.41 7514.64 7.57 
 E.G. Slope (m/m) 0.000064  Area (m2) 3.41 7514.64 7.57 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 0.60 7652.92 1.82 
 Top Width (m) 848.46  Top Width (m) 5.19 836.22 7.04 
 Vel Total (m/s) 1.02  Avg. Vel. (m/s) 0.17 1.02 0.24 
 Max Chl Dpth (m) 11.93  Hydr. Depth (m) 0.66 8.99 1.07 
 Conv. Total (m3/s) 954526.4  Conv. (m3/s) 74.2 954225.5 226.7 
 Length Wtd. (m) 47.30  Wetted Per. (m) 5.36 837.68 7.36 
 Min Ch El (m) 83.56  Shear (N/m2) 0.40 5.66 0.65 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.07 5.76 0.16 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 83.81 9414.34 49.50 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 32.64 1055.88 17.17 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1102.641    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.54  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.49  Reach Len. (m) 56.50 49.51 41.31 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 2.55 7547.58 36.81 
 E.G. Slope (m/m) 0.000064  Area (m2) 2.55 7547.58 36.81 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 0.42 7640.36 14.55 
 Top Width (m) 868.19  Top Width (m) 4.14 847.67 16.38 
 Vel Total (m/s) 1.01  Avg. Vel. (m/s) 0.17 1.01 0.40 
 Max Chl Dpth (m) 11.33  Hydr. Depth (m) 0.62 8.90 2.25 
 Conv. Total (m3/s) 954751.5  Conv. (m3/s) 52.9 952883.9 1814.6 
 Length Wtd. (m) 49.49  Wetted Per. (m) 4.32 848.68 16.96 
 Min Ch El (m) 84.16  Shear (N/m2) 0.37 5.61 1.37 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.06 5.68 0.54 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 83.66 9058.11 48.50 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 32.41 1016.06 16.64 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1053.132    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.54  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.49  Reach Len. (m) 50.18 50.25 50.97 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 13.01 7561.84 55.89 
 E.G. Slope (m/m) 0.000065  Area (m2) 13.01 7561.84 55.89 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 3.55 7626.97 24.82 
 Top Width (m) 889.62  Top Width (m) 10.21 858.21 21.20 
 Vel Total (m/s) 1.00  Avg. Vel. (m/s) 0.27 1.01 0.44 
 Max Chl Dpth (m) 10.52  Hydr. Depth (m) 1.27 8.81 2.64 
 Conv. Total (m3/s) 951796.8  Conv. (m3/s) 440.8 948270.4 3085.6 
 Length Wtd. (m) 50.25  Wetted Per. (m) 10.53 858.92 21.73 
 Min Ch El (m) 84.97  Shear (N/m2) 0.78 5.59 1.63 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1053.132    Profile: PF 1 (Continued)
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.21 5.63 0.72 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 83.22 8684.08 46.58 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 32.01 973.83 15.87 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 1002.88    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.54  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.48  Reach Len. (m) 50.29 51.54 53.82 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1.09 7614.64 31.80 
 E.G. Slope (m/m) 0.000065  Area (m2) 1.09 7614.64 31.80 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 0.13 7643.69 11.51 
 Top Width (m) 888.56  Top Width (m) 2.90 869.29 16.37 
 Vel Total (m/s) 1.00  Avg. Vel. (m/s) 0.12 1.00 0.36 
 Max Chl Dpth (m) 9.58  Hydr. Depth (m) 0.38 8.76 1.94 
 Conv. Total (m3/s) 952302.3  Conv. (m3/s) 16.4 950854.6 1431.3 
 Length Wtd. (m) 51.54  Wetted Per. (m) 3.00 870.43 16.80 
 Min Ch El (m) 85.90  Shear (N/m2) 0.23 5.54 1.20 
 Alpha  1.00  Stream Power (N/m s) 0.03 5.56 0.43 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 82.87 8302.77 44.35 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 31.68 930.42 14.91 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 951.3391    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.53  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.48  Reach Len. (m) 49.98 49.53 49.50 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 4.22 7868.45 43.54 
 E.G. Slope (m/m) 0.000059  Area (m2) 4.22 7868.45 43.54 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 0.71 7636.62 18.01 
 Top Width (m) 901.94  Top Width (m) 6.39 878.84 16.71 
 Vel Total (m/s) 0.97  Avg. Vel. (m/s) 0.17 0.97 0.41 
 Max Chl Dpth (m) 9.51  Hydr. Depth (m) 0.66 8.95 2.61 
 Conv. Total (m3/s) 999642.2  Conv. (m3/s) 92.7 997198.3 2351.3 
 Length Wtd. (m) 49.53  Wetted Per. (m) 6.53 879.70 17.50 
 Min Ch El (m) 85.97  Shear (N/m2) 0.37 5.14 1.43 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.06 4.99 0.59 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 82.73 7903.78 42.32 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 31.44 885.38 14.02 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 901.8051    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.53  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.48  Reach Len. (m) 62.20 52.58 40.91 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 5.29 8204.22 94.48 
 E.G. Slope (m/m) 0.000051  Area (m2) 5.29 8204.22 94.48 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 0.96 7607.04 47.33 
 Top Width (m) 918.55  Top Width (m) 6.42 887.40 24.73 
 Vel Total (m/s) 0.92  Avg. Vel. (m/s) 0.18 0.93 0.50 
 Max Chl Dpth (m) 10.17  Hydr. Depth (m) 0.82 9.25 3.82 
 Conv. Total (m3/s) 1069200.0  Conv. (m3/s) 133.7 1062455.0 6610.9 
 Length Wtd. (m) 52.53  Wetted Per. (m) 6.63 887.99 25.75 
 Min Ch El (m) 85.31  Shear (N/m2) 0.40 4.64 1.84 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.07 4.31 0.92 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 82.50 7505.74 38.91 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 31.12 841.63 12.99 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 849.2297    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.52  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.48  Reach Len. (m) 58.71 50.85 40.22 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 27.43 8361.81 65.84 
 E.G. Slope (m/m) 0.000049  Area (m2) 27.43 8361.81 65.84 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 8.53 7620.22 26.58 
 Top Width (m) 935.39  Top Width (m) 14.34 897.66 23.39 
 Vel Total (m/s) 0.91  Avg. Vel. (m/s) 0.31 0.91 0.40 
 Max Chl Dpth (m) 10.94  Hydr. Depth (m) 1.91 9.32 2.81 
 Conv. Total (m3/s) 1093433.0  Conv. (m3/s) 1218.2 1088418.0 3796.4 
 Length Wtd. (m) 50.83  Wetted Per. (m) 14.79 898.13 23.98 
 Min Ch El (m) 84.54  Shear (N/m2) 0.89 4.48 1.32 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.28 4.08 0.53 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 81.48 7070.21 35.63 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 30.48 794.71 12.01 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 798.3751    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.52  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.48  Reach Len. (m) 62.78 52.06 38.22 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 11.38 8406.75 40.63 
 E.G. Slope (m/m) 0.000049  Area (m2) 11.38 8406.75 40.63 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 2.31 7638.47 14.56 
 Top Width (m) 937.16  Top Width (m) 11.50 908.53 17.13 
 Vel Total (m/s) 0.91  Avg. Vel. (m/s) 0.20 0.91 0.36 
 Max Chl Dpth (m) 11.48  Hydr. Depth (m) 0.99 9.25 2.37 
 Conv. Total (m3/s) 1091584.0  Conv. (m3/s) 329.0 1089180.0 2075.8 
 Length Wtd. (m) 52.02  Wetted Per. (m) 11.67 909.29 17.75 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.47 4.46 1.10 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.10 4.05 0.40 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 80.34 6643.87 33.49 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 29.72 748.78 11.19 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 746.3145    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.52  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.48  Reach Len. (m) 67.71 56.70 43.50 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 20.00 8539.55 86.09 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 20.00 8539.55 86.09 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 4.85 7611.28 39.20 
 Top Width (m) 958.10  Top Width (m) 14.96 918.68 24.46 
 Vel Total (m/s) 0.89  Avg. Vel. (m/s) 0.24 0.89 0.46 
 Max Chl Dpth (m) 11.48  Hydr. Depth (m) 1.34 9.30 3.52 
 Conv. Total (m3/s) 1116420.0  Conv. (m3/s) 707.2 1109996.0 5716.7 
 Length Wtd. (m) 56.66  Wetted Per. (m) 15.17 919.15 25.38 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.61 4.28 1.56 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.15 3.82 0.71 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 79.36 6202.76 31.06 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 28.89 701.22 10.40 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 689.6178    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.52  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.48  Reach Len. (m) 53.80 53.40 52.98 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 29.77 8635.27 51.29 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 29.77 8635.27 51.29 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 8.35 7627.75 19.23 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 689.6178    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 967.80  Top Width (m) 17.66 930.81 19.34 
 Vel Total (m/s) 0.88  Avg. Vel. (m/s) 0.28 0.88 0.37 
 Max Chl Dpth (m) 11.48  Hydr. Depth (m) 1.69 9.28 2.65 
 Conv. Total (m3/s) 1124752.0  Conv. (m3/s) 1226.9 1120699.0 2826.0 
 Length Wtd. (m) 53.40  Wetted Per. (m) 17.95 931.62 20.01 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 0.75 4.21 1.16 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.21 3.72 0.44 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 77.67 5715.85 28.08 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 27.78 648.79 9.45 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 636.2161    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.51  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.47  Reach Len. (m) 65.07 59.74 54.22 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 49.68 8674.47 60.44 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 49.68 8674.47 60.44 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 15.60 7615.31 24.42 
 Top Width (m) 986.26  Top Width (m) 24.93 941.17 20.16 
 Vel Total (m/s) 0.87  Avg. Vel. (m/s) 0.31 0.88 0.40 
 Max Chl Dpth (m) 11.80  Hydr. Depth (m) 1.99 9.22 3.00 
 Conv. Total (m3/s) 1126891.0  Conv. (m3/s) 2296.8 1121000.0 3594.2 
 Length Wtd. (m) 59.74  Wetted Per. (m) 25.21 941.85 21.02 
 Min Ch El (m) 83.67  Shear (N/m2) 0.89 4.17 1.30 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.28 3.66 0.53 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 75.53 5253.68 25.12 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 26.64 598.81 8.40 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 576.481    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.51  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.47  Reach Len. (m) 61.97 56.91 52.65 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 83.78 8743.55 43.09 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 83.78 8743.55 43.09 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 31.76 7608.65 14.92 
 Top Width (m) 1000.60  Top Width (m) 31.36 951.16 18.08 
 Vel Total (m/s) 0.86  Avg. Vel. (m/s) 0.38 0.87 0.35 
 Max Chl Dpth (m) 13.22  Hydr. Depth (m) 2.67 9.19 2.38 
 Conv. Total (m3/s) 1134724.0  Conv. (m3/s) 4707.6 1127805.0 2212.2 
 Length Wtd. (m) 56.93  Wetted Per. (m) 31.73 952.03 18.68 
 Min Ch El (m) 82.25  Shear (N/m2) 1.18 4.10 1.03 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.45 3.57 0.36 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 71.19 4733.41 22.31 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 24.81 542.28 7.36 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 519.566    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.51  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.47  Reach Len. (m) 61.76 58.54 56.35 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 115.83 8774.93 8.89 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 115.83 8774.93 8.89 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 46.47 7606.92 1.94 
 Top Width (m) 1013.57  Top Width (m) 40.24 965.93 7.40 
 Vel Total (m/s) 0.86  Avg. Vel. (m/s) 0.40 0.87 0.22 
 Max Chl Dpth (m) 13.47  Hydr. Depth (m) 2.88 9.08 1.20 
 Conv. Total (m3/s) 1129555.0  Conv. (m3/s) 6856.9 1122412.0 285.9 
 Length Wtd. (m) 58.56  Wetted Per. (m) 40.56 967.53 7.78 
 Min Ch El (m) 82.00  Shear (N/m2) 1.29 4.09 0.51 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 519.566    Profile: PF 1 (Continued)
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.52 3.54 0.11 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 65.01 4234.92 20.94 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 22.59 487.73 6.69 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 461.0224    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.50  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.47  Reach Len. (m) 63.49 60.81 59.01 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 138.05 8801.95 1.80 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 138.05 8801.95 1.80 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 56.21 7598.90 0.22 
 Top Width (m) 1031.49  Top Width (m) 47.26 980.46 3.77 
 Vel Total (m/s) 0.86  Avg. Vel. (m/s) 0.41 0.86 0.12 
 Max Chl Dpth (m) 13.47  Hydr. Depth (m) 2.92 8.98 0.48 
 Conv. Total (m3/s) 1125408.0  Conv. (m3/s) 8263.8 1117112.0 31.8 
 Length Wtd. (m) 60.83  Wetted Per. (m) 47.55 981.94 3.89 
 Min Ch El (m) 82.00  Shear (N/m2) 1.32 4.07 0.21 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.54 3.51 0.03 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 57.17 3720.44 20.64 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 19.89 430.76 6.38 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 400.2123    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.50  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.46  Reach Len. (m) 48.95 54.18 62.72 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 178.77 8838.34 1.68 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 178.77 8838.34 1.68 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 79.14 7576.00 0.19 
 Top Width (m) 1050.46  Top Width (m) 53.86 992.88 3.72 
 Vel Total (m/s) 0.85  Avg. Vel. (m/s) 0.44 0.86 0.12 
 Max Chl Dpth (m) 12.30  Hydr. Depth (m) 3.32 8.90 0.45 
 Conv. Total (m3/s) 1127181.0  Conv. (m3/s) 11652.3 1115500.0 28.6 
 Length Wtd. (m) 54.13  Wetted Per. (m) 54.18 994.27 3.83 
 Min Ch El (m) 83.16  Shear (N/m2) 1.49 4.02 0.20 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.66 3.45 0.02 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 47.11 3184.09 20.54 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 16.68 370.76 6.16 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 346.0334    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.50  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.46  Reach Len. (m) 47.21 44.69 45.71 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 173.16 8895.51 2.66 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 173.16 8895.51 2.66 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 74.99 7579.95 0.39 
 Top Width (m) 1069.38  Top Width (m) 54.11 1011.33 3.94 
 Vel Total (m/s) 0.84  Avg. Vel. (m/s) 0.43 0.85 0.15 
 Max Chl Dpth (m) 11.46  Hydr. Depth (m) 3.20 8.80 0.67 
 Conv. Total (m3/s) 1124805.0  Conv. (m3/s) 11018.6 1113728.0 58.0 
 Length Wtd. (m) 44.71  Wetted Per. (m) 54.42 1012.84 4.16 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 1.45 3.99 0.29 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.63 3.40 0.04 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 38.50 2703.68 20.40 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 14.03 316.47 5.92 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 301.3416    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.50  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.46  Reach Len. (m) 72.77 65.05 58.02 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 129.77 8957.97 9.96 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 129.77 8957.97 9.96 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 51.72 7601.44 2.18 
 Top Width (m) 1085.25  Top Width (m) 46.15 1030.65 8.44 
 Vel Total (m/s) 0.84  Avg. Vel. (m/s) 0.40 0.85 0.22 
 Max Chl Dpth (m) 11.46  Hydr. Depth (m) 2.81 8.69 1.18 
 Conv. Total (m3/s) 1120882.0  Conv. (m3/s) 7572.3 1112991.0 318.6 
 Length Wtd. (m) 65.10  Wetted Per. (m) 46.43 1031.74 8.77 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 1.28 3.97 0.52 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.51 3.37 0.11 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 31.34 2304.74 20.11 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 11.67 270.84 5.63 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 236.2903    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.49  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.46  Reach Len. (m) 68.84 58.77 48.27 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 114.88 8952.90 9.82 
 E.G. Slope (m/m) 0.000048  Area (m2) 114.88 8952.90 9.82 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 44.40 7608.71 2.23 
 Top Width (m) 1094.70  Top Width (m) 43.42 1043.35 7.93 
 Vel Total (m/s) 0.84  Avg. Vel. (m/s) 0.39 0.85 0.23 
 Max Chl Dpth (m) 11.46  Hydr. Depth (m) 2.65 8.58 1.24 
 Conv. Total (m3/s) 1109536.0  Conv. (m3/s) 6435.1 1102778.0 323.0 
 Length Wtd. (m) 58.78  Wetted Per. (m) 43.71 1044.62 8.30 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 1.23 4.00 0.55 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.47 3.40 0.13 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 22.44 1722.19 19.54 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 8.41 203.38 5.16 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 177.5176    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.49  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.45  Reach Len. (m) 30.77 36.10 42.68 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 102.94 8950.64 120.60 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 102.94 8950.64 120.60 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 38.79 7557.01 59.54 
 Top Width (m) 1120.72  Top Width (m) 40.23 1049.77 30.72 
 Vel Total (m/s) 0.83  Avg. Vel. (m/s) 0.38 0.84 0.49 
 Max Chl Dpth (m) 11.45  Hydr. Depth (m) 2.56 8.53 3.93 
 Conv. Total (m3/s) 1112749.0  Conv. (m3/s) 5638.6 1098456.0 8653.9 
 Length Wtd. (m) 36.12  Wetted Per. (m) 40.50 1050.13 31.65 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 1.18 3.96 1.77 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.44 3.34 0.87 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 14.95 1196.09 16.39 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 5.53 141.87 4.23 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 141.4156    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.49  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.45  Reach Len. (m) 49.67 50.80 52.84 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 115.49 8966.67 105.37 
 E.G. Slope (m/m) 0.000048  Area (m2) 115.49 8966.67 105.37 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 44.91 7556.47 53.95 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 141.4156    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 1126.39  Top Width (m) 43.23 1058.07 25.09 
 Vel Total (m/s) 0.83  Avg. Vel. (m/s) 0.39 0.84 0.51 
 Max Chl Dpth (m) 11.45  Hydr. Depth (m) 2.67 8.47 4.20 
 Conv. Total (m3/s) 1110248.0  Conv. (m3/s) 6512.9 1095911.0 7824.4 
 Length Wtd. (m) 50.81  Wetted Per. (m) 43.50 1058.51 26.27 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 1.24 3.95 1.87 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.48 3.33 0.96 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 11.59 872.69 11.57 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 4.24 103.83 3.04 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 90.61987    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.49  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.45  Reach Len. (m) 42.48 46.40 51.72 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 129.22 8998.72 110.19 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 129.22 8998.72 110.19 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 52.29 7549.05 53.99 
 Top Width (m) 1141.79  Top Width (m) 45.51 1068.21 28.07 
 Vel Total (m/s) 0.83  Avg. Vel. (m/s) 0.40 0.84 0.49 
 Max Chl Dpth (m) 11.45  Hydr. Depth (m) 2.84 8.42 3.93 
 Conv. Total (m3/s) 1110923.0  Conv. (m3/s) 7588.1 1095500.0 7834.9 
 Length Wtd. (m) 46.41  Wetted Per. (m) 45.80 1068.60 29.31 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 1.31 3.92 1.75 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 0.53 3.29 0.86 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 5.51 416.37 5.87 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 2.04 49.82 1.63 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2008    RIO UCAYALI2008  RS: 44.21551    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 95.48  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 95.45  Reach Len. (m)    
 Crit W.S. (m) 88.72  Flow Area (m2) 130.11 8948.08 116.92 
 E.G. Slope (m/m) 0.000049  Area (m2) 130.11 8948.08 116.92 
 Q Total (m3/s) 7655.33  Flow (m3/s) 50.19 7551.93 53.21 
 Top Width (m) 1164.79  Top Width (m) 50.57 1079.23 34.99 
 Vel Total (m/s) 0.83  Avg. Vel. (m/s) 0.39 0.84 0.46 
 Max Chl Dpth (m) 11.45  Hydr. Depth (m) 2.57 8.29 3.34 
 Conv. Total (m3/s) 1092613.0  Conv. (m3/s) 7163.7 1077855.0 7594.5 
 Length Wtd. (m)   Wetted Per. (m) 50.79 1079.61 35.62 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 1.23 3.99 1.58 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.48 3.37 0.72 
 Frctn Loss (m)   Cum Volume (1000 m3)    
 C & E Loss (m)   Cum SA (1000 m2)    
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HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO UCAYALI2008   Reach: RIO UCAYALI2008    Profile: PF 1
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI2008 1837.408 PF 1 7655.33 77.24 95.54 95.58 0.000036 0.89 8665.25 802.85 0.08
RIO UCAYALI2008 1800    PF 1 7655.33 78.00 95.54 95.58 0.000039 0.91 8483.75 811.95 0.09
RIO UCAYALI2008 1750    PF 1 7655.33 78.73 95.53 95.58 0.000044 0.95 8128.21 803.22 0.09
RIO UCAYALI2008 1700    PF 1 7655.33 80.00 95.53 95.58 0.000047 0.97 7969.69 789.88 0.10
RIO UCAYALI2008 1650    PF 1 7655.33 80.00 95.53 95.58 0.000048 0.97 7951.48 797.26 0.10
RIO UCAYALI2008 1600    PF 1 7655.33 81.15 95.52 95.57 0.000051 0.98 7852.25 801.53 0.10
RIO UCAYALI2008 1550    PF 1 7655.33 82.00 95.52 95.57 0.000053 0.99 7761.64 792.24 0.10
RIO UCAYALI2008 1500    PF 1 7655.33 82.00 95.52 95.57 0.000054 0.99 7713.89 788.88 0.10
RIO UCAYALI2008 1450    PF 1 7655.33 82.07 95.51 95.56 0.000055 1.00 7699.50 797.41 0.10
RIO UCAYALI2008 1395.209 PF 1 7655.33 83.13 95.51 95.56 0.000059 1.02 7534.89 796.33 0.11
RIO UCAYALI2008 1349.933 PF 1 7655.33 83.95 95.50 95.56 0.000062 1.03 7451.32 802.19 0.11
RIO UCAYALI2008 1299.884 PF 1 7655.33 82.26 95.50 95.55 0.000059 1.01 7627.41 826.13 0.10
RIO UCAYALI2008 1245.033 PF 1 7655.33 82.00 95.50 95.55 0.000058 1.00 7675.82 826.99 0.10
RIO UCAYALI2008 1199.835 PF 1 7655.33 82.26 95.50 95.55 0.000059 1.00 7665.32 832.01 0.10
RIO UCAYALI2008 1149.939 PF 1 7655.33 83.56 95.49 95.55 0.000064 1.02 7525.62 848.46 0.11
RIO UCAYALI2008 1102.641 PF 1 7655.33 84.16 95.49 95.54 0.000064 1.01 7586.94 868.19 0.11
RIO UCAYALI2008 1053.132 PF 1 7655.33 84.97 95.49 95.54 0.000065 1.01 7630.74 889.62 0.11
RIO UCAYALI2008 1002.88 PF 1 7655.33 85.90 95.48 95.54 0.000065 1.00 7647.54 888.56 0.11
RIO UCAYALI2008 951.3391 PF 1 7655.33 85.97 95.48 95.53 0.000059 0.97 7916.20 901.94 0.10
RIO UCAYALI2008 901.8051 PF 1 7655.33 85.31 95.48 95.53 0.000051 0.93 8303.99 918.55 0.10
RIO UCAYALI2008 849.2297 PF 1 7655.33 84.54 95.48 95.52 0.000049 0.91 8455.08 935.39 0.10
RIO UCAYALI2008 798.3751 PF 1 7655.33 84.00 95.48 95.52 0.000049 0.91 8458.76 937.16 0.10
RIO UCAYALI2008 746.3145 PF 1 7655.33 84.00 95.48 95.52 0.000047 0.89 8645.64 958.10 0.09
RIO UCAYALI2008 689.6178 PF 1 7655.33 84.00 95.48 95.52 0.000046 0.88 8716.33 967.80 0.09
RIO UCAYALI2008 636.2161 PF 1 7655.33 83.67 95.47 95.51 0.000046 0.88 8784.58 986.26 0.09
RIO UCAYALI2008 576.481 PF 1 7655.33 82.25 95.47 95.51 0.000046 0.87 8870.42 1000.60 0.09
RIO UCAYALI2008 519.566 PF 1 7655.33 82.00 95.47 95.51 0.000046 0.87 8899.65 1013.57 0.09
RIO UCAYALI2008 461.0224 PF 1 7655.33 82.00 95.47 95.50 0.000046 0.86 8941.80 1031.49 0.09
RIO UCAYALI2008 400.2123 PF 1 7655.33 83.16 95.46 95.50 0.000046 0.86 9018.79 1050.46 0.09
RIO UCAYALI2008 346.0334 PF 1 7655.33 84.00 95.46 95.50 0.000046 0.85 9071.34 1069.38 0.09
RIO UCAYALI2008 301.3416 PF 1 7655.33 84.00 95.46 95.50 0.000047 0.85 9097.69 1085.25 0.09
RIO UCAYALI2008 236.2903 PF 1 7655.33 84.00 95.46 95.49 0.000048 0.85 9077.60 1094.70 0.09
RIO UCAYALI2008 177.5176 PF 1 7655.33 84.00 95.45 95.49 0.000047 0.84 9174.18 1120.72 0.09
RIO UCAYALI2008 141.4156 PF 1 7655.33 84.00 95.45 95.49 0.000048 0.84 9187.53 1126.39 0.09
RIO UCAYALI2008 90.61987 PF 1 7655.33 84.00 95.45 95.49 0.000047 0.84 9238.12 1141.79 0.09
RIO UCAYALI2008 44.21551 PF 1 7655.33 84.00 95.45 88.72 95.48 0.000049 0.84 9195.10 1164.79 0.09
  
HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO UCAYALI2008   Reach: RIO UCAYALI2008    Profile: PF 1
Reach River Sta Profile E.G. Elev W.S. Elev Vel Head Frctn Loss C & E Loss Q Left Q Channel Q Right Top Width
(m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m)
RIO UCAYALI2008 1837.408 PF 1 95.58 95.54 0.04 0.00 0.00 3.09 7629.02 23.23 802.85
RIO UCAYALI2008 1800    PF 1 95.58 95.54 0.04 0.00 0.00 8.06 7606.17 41.11 811.95
RIO UCAYALI2008 1750    PF 1 95.58 95.53 0.05 0.00 0.00 7.03 7628.20 20.10 803.22
RIO UCAYALI2008 1700    PF 1 95.58 95.53 0.05 0.00 0.00 4.94 7626.59 23.80 789.88
RIO UCAYALI2008 1650    PF 1 95.58 95.53 0.05 0.00 0.00 7.56 7607.22 40.55 797.26
RIO UCAYALI2008 1600    PF 1 95.57 95.52 0.05 0.00 0.00 24.46 7625.71 5.15 801.53
RIO UCAYALI2008 1550    PF 1 95.57 95.52 0.05 0.00 0.00 21.98 7633.35 792.24
RIO UCAYALI2008 1500    PF 1 95.57 95.52 0.05 0.00 0.00 7.92 7647.42 788.88
RIO UCAYALI2008 1450    PF 1 95.56 95.51 0.05 0.00 0.00 4.81 7650.52 0.00 797.41
RIO UCAYALI2008 1395.209 PF 1 95.56 95.51 0.05 0.00 0.00 4.52 7650.81 796.33
RIO UCAYALI2008 1349.933 PF 1 95.56 95.50 0.05 0.00 0.00 0.26 7655.06 0.01 802.19
RIO UCAYALI2008 1299.884 PF 1 95.55 95.50 0.05 0.00 0.00 3.26 7650.94 1.13 826.13
RIO UCAYALI2008 1245.033 PF 1 95.55 95.50 0.05 0.00 0.00 0.73 7654.40 0.20 826.99
RIO UCAYALI2008 1199.835 PF 1 95.55 95.50 0.05 0.00 0.00 0.95 7654.31 0.08 832.01
RIO UCAYALI2008 1149.939 PF 1 95.55 95.49 0.05 0.00 0.00 0.60 7652.92 1.82 848.46
RIO UCAYALI2008 1102.641 PF 1 95.54 95.49 0.05 0.00 0.00 0.42 7640.36 14.55 868.19
RIO UCAYALI2008 1053.132 PF 1 95.54 95.49 0.05 0.00 0.00 3.55 7626.97 24.82 889.62
RIO UCAYALI2008 1002.88 PF 1 95.54 95.48 0.05 0.00 0.00 0.13 7643.69 11.51 888.56
RIO UCAYALI2008 951.3391 PF 1 95.53 95.48 0.05 0.00 0.00 0.71 7636.62 18.01 901.94
RIO UCAYALI2008 901.8051 PF 1 95.53 95.48 0.04 0.00 0.00 0.96 7607.04 47.33 918.55
RIO UCAYALI2008 849.2297 PF 1 95.52 95.48 0.04 0.00 0.00 8.53 7620.22 26.58 935.39
RIO UCAYALI2008 798.3751 PF 1 95.52 95.48 0.04 0.00 0.00 2.31 7638.47 14.56 937.16
RIO UCAYALI2008 746.3145 PF 1 95.52 95.48 0.04 0.00 0.00 4.85 7611.28 39.20 958.10
RIO UCAYALI2008 689.6178 PF 1 95.52 95.48 0.04 0.00 0.00 8.35 7627.75 19.23 967.80
RIO UCAYALI2008 636.2161 PF 1 95.51 95.47 0.04 0.00 0.00 15.60 7615.31 24.42 986.26
RIO UCAYALI2008 576.481 PF 1 95.51 95.47 0.04 0.00 0.00 31.76 7608.65 14.92 1000.60
RIO UCAYALI2008 519.566 PF 1 95.51 95.47 0.04 0.00 0.00 46.47 7606.92 1.94 1013.57
RIO UCAYALI2008 461.0224 PF 1 95.50 95.47 0.04 0.00 0.00 56.21 7598.90 0.22 1031.49
RIO UCAYALI2008 400.2123 PF 1 95.50 95.46 0.04 0.00 0.00 79.14 7576.00 0.19 1050.46
RIO UCAYALI2008 346.0334 PF 1 95.50 95.46 0.04 0.00 0.00 74.99 7579.95 0.39 1069.38
RIO UCAYALI2008 301.3416 PF 1 95.50 95.46 0.04 0.00 0.00 51.72 7601.44 2.18 1085.25
RIO UCAYALI2008 236.2903 PF 1 95.49 95.46 0.04 0.00 0.00 44.40 7608.71 2.23 1094.70
RIO UCAYALI2008 177.5176 PF 1 95.49 95.45 0.04 0.00 0.00 38.79 7557.01 59.54 1120.72
RIO UCAYALI2008 141.4156 PF 1 95.49 95.45 0.04 0.00 0.00 44.91 7556.47 53.95 1126.39
RIO UCAYALI2008 90.61987 PF 1 95.49 95.45 0.04 0.00 0.00 52.29 7549.05 53.99 1141.79
HEC-RAS  Plan: Plan 01   River: RIO UCAYALI2008   Reach: RIO UCAYALI2008    Profile: PF 1 (Continued)
Reach River Sta Profile E.G. Elev W.S. Elev Vel Head Frctn Loss C & E Loss Q Left Q Channel Q Right Top Width
(m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m)
RIO UCAYALI2008 44.21551 PF 1 95.48 95.45 0.04 50.19 7551.93 53.21 1164.79
ANEXOS N° 15 
RESULTADOS DEL MODELO NUMÉRICO 2018 
 
 
CONTENIDO: 
 
 
-Tabla de resultados de secciones tipo 1 
- Tabla de resultados de secciones tipo 1 
-Secciones transversales y velocidad 
-Cuadro de resultados por sección  
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1837.408    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.73  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.69  Reach Len. (m) 37.83 37.41 37.42 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1360.17 10576.04 1223.23 
 E.G. Slope (m/m) 0.000029  Area (m2) 1360.17 10576.04 1223.23 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 1213.30 9700.65 774.05 
 Top Width (m) 1000.00  Top Width (m) 93.59 760.31 146.10 
 Vel Total (m/s) 0.89  Avg. Vel. (m/s) 0.89 0.92 0.63 
 Max Chl Dpth (m) 18.69  Hydr. Depth (m) 14.53 13.91 8.37 
 Conv. Total (m3/s) 2166939.0  Conv. (m3/s) 224944.3 1798486.0 143508.5 
 Length Wtd. (m) 37.45  Wetted Per. (m) 102.01 760.73 153.54 
 Min Ch El (m) 82.85  Shear (N/m2) 3.80 3.97 2.27 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 3.39 3.64 1.44 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 1160.87 18680.43 1735.69 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 147.36 1594.45 208.20 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1800    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.73  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.69  Reach Len. (m) 50.35 50.00 50.07 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1295.76 10519.05 1192.10 
 E.G. Slope (m/m) 0.000030  Area (m2) 1295.76 10519.05 1192.10 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 1139.68 9809.38 738.94 
 Top Width (m) 1000.00  Top Width (m) 93.94 755.04 151.02 
 Vel Total (m/s) 0.90  Avg. Vel. (m/s) 0.88 0.93 0.62 
 Max Chl Dpth (m) 18.69  Hydr. Depth (m) 13.79 13.93 7.89 
 Conv. Total (m3/s) 2133730.0  Conv. (m3/s) 208056.9 1790774.0 134898.0 
 Length Wtd. (m) 50.04  Wetted Per. (m) 101.58 755.38 157.96 
 Min Ch El (m) 82.74  Shear (N/m2) 3.75 4.10 2.22 
 Alpha  1.03  Stream Power (N/m s) 3.30 3.82 1.38 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 1110.64 18285.85 1690.50 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 143.81 1566.10 202.64 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1750    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.73  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.04  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.69  Reach Len. (m) 50.76 50.00 49.49 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1142.16 10471.10 1140.27 
 E.G. Slope (m/m) 0.000032  Area (m2) 1142.16 10471.10 1140.27 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 964.90 10032.00 691.10 
 Top Width (m) 1000.00  Top Width (m) 92.01 751.50 156.49 
 Vel Total (m/s) 0.92  Avg. Vel. (m/s) 0.84 0.96 0.61 
 Max Chl Dpth (m) 16.69  Hydr. Depth (m) 12.41 13.93 7.29 
 Conv. Total (m3/s) 2077114.0  Conv. (m3/s) 171475.7 1782820.0 122817.8 
 Length Wtd. (m) 50.03  Wetted Per. (m) 99.04 751.80 162.71 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 3.58 4.32 2.18 
 Alpha  1.03  Stream Power (N/m s) 3.03 4.14 1.32 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 1049.26 17761.09 1632.11 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 139.13 1528.44 194.94 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1700    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.73  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.68  Reach Len. (m) 50.16 50.00 50.08 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1018.28 10324.97 1044.05 
 E.G. Slope (m/m) 0.000034  Area (m2) 1018.28 10324.97 1044.05 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 847.25 10228.04 612.70 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1700    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 1000.00  Top Width (m) 89.41 749.75 160.84 
 Vel Total (m/s) 0.94  Avg. Vel. (m/s) 0.83 0.99 0.59 
 Max Chl Dpth (m) 16.68  Hydr. Depth (m) 11.39 13.77 6.49 
 Conv. Total (m3/s) 1993289.0  Conv. (m3/s) 144491.8 1744306.0 104491.5 
 Length Wtd. (m) 50.02  Wetted Per. (m) 96.09 750.02 166.33 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 3.57 4.64 2.12 
 Alpha  1.04  Stream Power (N/m s) 2.97 4.60 1.24 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 994.43 17241.19 1578.06 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 134.52 1490.91 187.09 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1650    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.73  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.68  Reach Len. (m) 50.99 50.00 50.08 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 925.22 10183.93 1010.45 
 E.G. Slope (m/m) 0.000037  Area (m2) 925.22 10183.93 1010.45 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 764.45 10330.50 593.05 
 Top Width (m) 1000.00  Top Width (m) 85.84 750.05 164.11 
 Vel Total (m/s) 0.96  Avg. Vel. (m/s) 0.83 1.01 0.59 
 Max Chl Dpth (m) 16.68  Hydr. Depth (m) 10.78 13.58 6.16 
 Conv. Total (m3/s) 1928355.0  Conv. (m3/s) 126124.0 1704386.0 97844.8 
 Length Wtd. (m) 50.07  Wetted Per. (m) 92.72 750.27 169.15 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 3.59 4.89 2.15 
 Alpha  1.04  Stream Power (N/m s) 2.97 4.96 1.26 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 945.69 16728.47 1526.61 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 130.13 1453.41 178.95 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1600    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.72  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.67  Reach Len. (m) 62.29 50.00 39.42 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 908.13 10104.77 882.80 
 E.G. Slope (m/m) 0.000039  Area (m2) 908.13 10104.77 882.80 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 772.85 10402.87 512.29 
 Top Width (m) 1000.00  Top Width (m) 83.63 763.49 152.88 
 Vel Total (m/s) 0.98  Avg. Vel. (m/s) 0.85 1.03 0.58 
 Max Chl Dpth (m) 16.67  Hydr. Depth (m) 10.86 13.23 5.77 
 Conv. Total (m3/s) 1867934.0  Conv. (m3/s) 123513.5 1662548.0 81872.0 
 Length Wtd. (m) 50.49  Wetted Per. (m) 91.32 763.72 157.66 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 3.82 5.08 2.15 
 Alpha  1.04  Stream Power (N/m s) 3.25 5.23 1.25 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 898.95 16221.25 1479.21 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 125.81 1415.57 171.02 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1550    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.72  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.67  Reach Len. (m) 50.73 50.00 50.40 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1001.52 10037.52 714.99 
 E.G. Slope (m/m) 0.000041  Area (m2) 1001.52 10037.52 714.99 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 940.18 10344.21 403.61 
 Top Width (m) 1000.00  Top Width (m) 81.61 785.09 133.30 
 Vel Total (m/s) 0.99  Avg. Vel. (m/s) 0.94 1.03 0.56 
 Max Chl Dpth (m) 16.67  Hydr. Depth (m) 12.27 12.79 5.36 
 Conv. Total (m3/s) 1823564.0  Conv. (m3/s) 146687.0 1613905.0 62971.8 
 Length Wtd. (m) 50.08  Wetted Per. (m) 90.13 785.29 137.98 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 4.48 5.15 2.09 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1550    Profile: PF 1 (Continued)
 Alpha  1.03  Stream Power (N/m s) 4.20 5.31 1.18 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 839.47 15717.69 1447.71 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 120.66 1376.86 165.38 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1500    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.72  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.67  Reach Len. (m) 51.07 50.00 50.93 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 1085.66 9944.21 691.43 
 E.G. Slope (m/m) 0.000041  Area (m2) 1085.66 9944.21 691.43 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 1097.06 10211.39 379.56 
 Top Width (m) 1000.00  Top Width (m) 78.05 786.65 135.30 
 Vel Total (m/s) 1.00  Avg. Vel. (m/s) 1.01 1.03 0.55 
 Max Chl Dpth (m) 16.67  Hydr. Depth (m) 13.91 12.64 5.11 
 Conv. Total (m3/s) 1816334.0  Conv. (m3/s) 170484.3 1586866.0 58983.8 
 Length Wtd. (m) 50.13  Wetted Per. (m) 88.00 786.86 139.98 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 5.01 5.13 2.01 
 Alpha  1.03  Stream Power (N/m s) 5.06 5.27 1.10 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 786.53 15218.15 1412.27 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 116.61 1337.57 158.61 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1450    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.72  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.66  Reach Len. (m) 74.73 54.79 32.55 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 984.75 9916.11 730.80 
 E.G. Slope (m/m) 0.000042  Area (m2) 984.75 9916.11 730.80 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 1010.13 10277.15 400.72 
 Top Width (m) 1000.00  Top Width (m) 68.80 785.42 145.78 
 Vel Total (m/s) 1.00  Avg. Vel. (m/s) 1.03 1.04 0.55 
 Max Chl Dpth (m) 16.66  Hydr. Depth (m) 14.31 12.63 5.01 
 Conv. Total (m3/s) 1798097.0  Conv. (m3/s) 155399.6 1581050.0 61647.4 
 Length Wtd. (m) 55.64  Wetted Per. (m) 79.24 785.63 150.46 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 5.15 5.23 2.01 
 Alpha  1.04  Stream Power (N/m s) 5.28 5.42 1.10 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 733.66 14721.64 1376.06 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 112.86 1298.26 151.45 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1395.209    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.71  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.66  Reach Len. (m) 49.15 45.28 41.64 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 897.69 9934.41 749.24 
 E.G. Slope (m/m) 0.000043  Area (m2) 897.69 9934.41 749.24 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 898.62 10373.62 415.75 
 Top Width (m) 1004.43  Top Width (m) 66.45 789.01 148.97 
 Vel Total (m/s) 1.01  Avg. Vel. (m/s) 1.00 1.04 0.55 
 Max Chl Dpth (m) 16.66  Hydr. Depth (m) 13.51 12.59 5.03 
 Conv. Total (m3/s) 1781432.0  Conv. (m3/s) 136964.3 1581101.0 63367.1 
 Length Wtd. (m) 45.41  Wetted Per. (m) 75.98 789.22 153.65 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 4.99 5.31 2.06 
 Alpha  1.04  Stream Power (N/m s) 4.99 5.55 1.14 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 663.32 14177.84 1351.97 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 107.81 1255.13 146.65 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1349.933    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.71  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.66  Reach Len. (m) 50.01 50.05 51.34 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 718.04 10074.77 771.77 
 E.G. Slope (m/m) 0.000043  Area (m2) 718.04 10074.77 771.77 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 663.68 10585.68 438.64 
 Top Width (m) 1007.03  Top Width (m) 60.50 797.59 148.94 
 Vel Total (m/s) 1.01  Avg. Vel. (m/s) 0.92 1.05 0.57 
 Max Chl Dpth (m) 16.66  Hydr. Depth (m) 11.87 12.63 5.18 
 Conv. Total (m3/s) 1774155.0  Conv. (m3/s) 100741.2 1606831.0 66582.7 
 Length Wtd. (m) 50.10  Wetted Per. (m) 68.92 797.84 153.62 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 4.43 5.37 2.14 
 Alpha  1.04  Stream Power (N/m s) 4.10 5.65 1.22 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 623.62 13724.83 1320.30 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 104.69 1219.21 140.45 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1299.884    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.71  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.66  Reach Len. (m) 73.93 54.85 31.92 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 591.13 10125.45 799.81 
 E.G. Slope (m/m) 0.000045  Area (m2) 591.13 10125.45 799.81 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 486.42 10728.86 472.72 
 Top Width (m) 1019.66  Top Width (m) 62.03 808.90 148.73 
 Vel Total (m/s) 1.01  Avg. Vel. (m/s) 0.82 1.06 0.59 
 Max Chl Dpth (m) 16.46  Hydr. Depth (m) 9.53 12.52 5.38 
 Conv. Total (m3/s) 1748541.0  Conv. (m3/s) 72769.6 1605052.0 70718.8 
 Length Wtd. (m) 54.61  Wetted Per. (m) 69.03 809.25 153.44 
 Min Ch El (m) 84.20  Shear (N/m2) 3.75 5.48 2.28 
 Alpha  1.04  Stream Power (N/m s) 3.09 5.81 1.35 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 590.88 13219.32 1279.96 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 101.62 1179.01 132.81 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1245.033    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.71  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.65  Reach Len. (m) 49.16 45.20 40.65 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 552.28 10143.71 867.03 
 E.G. Slope (m/m) 0.000045  Area (m2) 552.28 10143.71 867.03 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 443.74 10700.79 543.47 
 Top Width (m) 1024.93  Top Width (m) 59.60 817.47 147.86 
 Vel Total (m/s) 1.01  Avg. Vel. (m/s) 0.80 1.05 0.63 
 Max Chl Dpth (m) 15.76  Hydr. Depth (m) 9.27 12.41 5.86 
 Conv. Total (m3/s) 1746188.0  Conv. (m3/s) 66294.6 1598700.0 81193.8 
 Length Wtd. (m) 45.12  Wetted Per. (m) 66.98 817.76 152.61 
 Min Ch El (m) 84.89  Shear (N/m2) 3.62 5.45 2.50 
 Alpha  1.04  Stream Power (N/m s) 2.91 5.75 1.56 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 548.61 12663.44 1253.36 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 97.13 1134.41 128.07 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1199.835    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.71  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.65  Reach Len. (m) 50.13 49.90 50.42 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 615.21 10139.74 999.97 
 E.G. Slope (m/m) 0.000044  Area (m2) 615.21 10139.74 999.97 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 494.96 10511.69 681.35 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1199.835    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 1037.10  Top Width (m) 66.03 824.13 146.94 
 Vel Total (m/s) 0.99  Avg. Vel. (m/s) 0.80 1.04 0.68 
 Max Chl Dpth (m) 14.95  Hydr. Depth (m) 9.32 12.30 6.81 
 Conv. Total (m3/s) 1767064.0  Conv. (m3/s) 74831.5 1589222.0 103010.5 
 Length Wtd. (m) 49.94  Wetted Per. (m) 73.15 824.28 152.55 
 Min Ch El (m) 85.70  Shear (N/m2) 3.61 5.28 2.81 
 Alpha  1.03  Stream Power (N/m s) 2.90 5.47 1.92 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 519.92 12205.03 1215.41 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 94.04 1097.31 122.08 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1149.939    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.70  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.65  Reach Len. (m) 49.74 47.30 45.03 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 612.86 10208.20 1132.64 
 E.G. Slope (m/m) 0.000042  Area (m2) 612.86 10208.20 1132.64 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 496.29 10355.69 836.02 
 Top Width (m) 1042.02  Top Width (m) 63.01 836.22 142.79 
 Vel Total (m/s) 0.98  Avg. Vel. (m/s) 0.81 1.01 0.74 
 Max Chl Dpth (m) 14.65  Hydr. Depth (m) 9.73 12.21 7.93 
 Conv. Total (m3/s) 1796472.0  Conv. (m3/s) 76281.4 1591693.0 128497.7 
 Length Wtd. (m) 47.22  Wetted Per. (m) 70.40 836.31 149.51 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 3.61 5.07 3.14 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 2.93 5.14 2.32 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 489.14 11697.35 1161.65 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 90.80 1055.88 114.78 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1102.641    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.70  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.65  Reach Len. (m) 56.50 49.51 41.31 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 534.13 10353.15 1237.90 
 E.G. Slope (m/m) 0.000041  Area (m2) 534.13 10353.15 1237.90 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 394.88 10327.24 965.89 
 Top Width (m) 1048.21  Top Width (m) 61.84 847.67 138.70 
 Vel Total (m/s) 0.96  Avg. Vel. (m/s) 0.74 1.00 0.78 
 Max Chl Dpth (m) 15.37  Hydr. Depth (m) 8.64 12.21 8.93 
 Conv. Total (m3/s) 1827528.0  Conv. (m3/s) 61742.6 1614759.0 151025.6 
 Length Wtd. (m) 49.02  Wetted Per. (m) 68.55 847.82 146.53 
 Min Ch El (m) 85.28  Shear (N/m2) 3.13 4.90 3.39 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 2.31 4.89 2.64 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 460.61 11211.08 1108.27 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 87.70 1016.06 108.44 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1053.132    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.70  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.65  Reach Len. (m) 50.18 50.25 50.97 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 490.97 10527.96 1302.07 
 E.G. Slope (m/m) 0.000039  Area (m2) 490.97 10527.96 1302.07 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 329.11 10317.02 1041.87 
 Top Width (m) 1057.45  Top Width (m) 64.39 858.21 134.85 
 Vel Total (m/s) 0.95  Avg. Vel. (m/s) 0.67 0.98 0.80 
 Max Chl Dpth (m) 16.18  Hydr. Depth (m) 7.63 12.27 9.66 
 Conv. Total (m3/s) 1865567.0  Conv. (m3/s) 52531.1 1646740.0 166296.7 
 Length Wtd. (m) 50.31  Wetted Per. (m) 70.76 858.43 143.89 
 Min Ch El (m) 84.47  Shear (N/m2) 2.67 4.72 3.48 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1053.132    Profile: PF 1 (Continued)
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 1.79 4.63 2.79 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 431.65 10694.17 1055.81 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 84.13 973.83 102.79 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 1002.88    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.70  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.65  Reach Len. (m) 50.29 51.54 53.82 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 451.98 10569.02 1335.28 
 E.G. Slope (m/m) 0.000039  Area (m2) 451.98 10569.02 1335.28 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 289.88 10297.22 1100.91 
 Top Width (m) 1063.93  Top Width (m) 63.28 869.29 131.36 
 Vel Total (m/s) 0.95  Avg. Vel. (m/s) 0.64 0.97 0.82 
 Max Chl Dpth (m) 16.65  Hydr. Depth (m) 7.14 12.16 10.17 
 Conv. Total (m3/s) 1865228.0  Conv. (m3/s) 46259.9 1643280.0 175687.8 
 Length Wtd. (m) 51.73  Wetted Per. (m) 69.63 869.56 141.12 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 2.50 4.68 3.64 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 1.60 4.56 3.00 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 407.99 10164.10 988.60 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 80.93 930.42 96.01 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 951.3391    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.69  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.65  Reach Len. (m) 49.98 49.53 49.50 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 453.81 10587.81 1370.53 
 E.G. Slope (m/m) 0.000039  Area (m2) 453.81 10587.81 1370.53 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 290.76 10239.50 1157.73 
 Top Width (m) 1071.31  Top Width (m) 63.57 878.84 128.90 
 Vel Total (m/s) 0.94  Avg. Vel. (m/s) 0.64 0.97 0.84 
 Max Chl Dpth (m) 16.65  Hydr. Depth (m) 7.14 12.05 10.63 
 Conv. Total (m3/s) 1867644.0  Conv. (m3/s) 46461.2 1636186.0 184996.2 
 Length Wtd. (m) 49.54  Wetted Per. (m) 69.87 879.12 139.40 
 Min Ch El (m) 84.00  Shear (N/m2) 2.49 4.63 3.78 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 1.60 4.47 3.19 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 385.22 9618.90 915.78 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 77.74 885.38 89.00 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 901.8051    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.69  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.64  Reach Len. (m) 62.20 52.58 40.91 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 453.93 10519.82 1338.60 
 E.G. Slope (m/m) 0.000041  Area (m2) 453.93 10519.82 1338.60 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 292.98 10248.13 1146.89 
 Top Width (m) 1079.22  Top Width (m) 64.87 887.40 126.95 
 Vel Total (m/s) 0.95  Avg. Vel. (m/s) 0.65 0.97 0.86 
 Max Chl Dpth (m) 15.98  Hydr. Depth (m) 7.00 11.85 10.54 
 Conv. Total (m3/s) 1834305.0  Conv. (m3/s) 45980.5 1608333.0 179991.9 
 Length Wtd. (m) 51.78  Wetted Per. (m) 71.02 887.64 136.94 
 Min Ch El (m) 84.66  Shear (N/m2) 2.54 4.72 3.89 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 1.64 4.60 3.33 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 362.53 9096.16 848.73 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 74.53 841.63 82.67 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 849.2297    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.69  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.64  Reach Len. (m) 58.71 50.85 40.22 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 407.93 10377.42 1050.51 
 E.G. Slope (m/m) 0.000045  Area (m2) 407.93 10377.42 1050.51 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 270.93 10499.55 917.52 
 Top Width (m) 1062.28  Top Width (m) 60.37 897.66 104.25 
 Vel Total (m/s) 0.99  Avg. Vel. (m/s) 0.66 1.01 0.87 
 Max Chl Dpth (m) 15.20  Hydr. Depth (m) 6.76 11.56 10.08 
 Conv. Total (m3/s) 1736831.0  Conv. (m3/s) 40260.1 1560228.0 136343.0 
 Length Wtd. (m) 50.24  Wetted Per. (m) 66.36 897.89 113.33 
 Min Ch El (m) 85.44  Shear (N/m2) 2.73 5.13 4.12 
 Alpha  1.01  Stream Power (N/m s) 1.81 5.19 3.60 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 335.73 8546.77 799.86 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 70.64 794.71 77.94 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 798.3751    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.69  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.64  Reach Len. (m) 62.78 52.06 38.22 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 475.81 10353.09 977.39 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 475.81 10353.09 977.39 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 310.04 10531.19 846.77 
 Top Width (m) 1086.89  Top Width (m) 76.06 908.53 102.30 
 Vel Total (m/s) 0.99  Avg. Vel. (m/s) 0.65 1.02 0.87 
 Max Chl Dpth (m) 14.64  Hydr. Depth (m) 6.26 11.40 9.55 
 Conv. Total (m3/s) 1711034.0  Conv. (m3/s) 45387.4 1541686.0 123960.2 
 Length Wtd. (m) 51.35  Wetted Per. (m) 81.47 908.79 109.15 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 2.67 5.21 4.10 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 1.74 5.30 3.55 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 309.79 8019.70 759.08 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 66.63 748.78 73.79 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 746.3145    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.68  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.63  Reach Len. (m) 67.71 56.70 43.50 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 470.61 10354.58 956.21 
 E.G. Slope (m/m) 0.000048  Area (m2) 470.61 10354.58 956.21 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 299.60 10560.98 827.42 
 Top Width (m) 1102.15  Top Width (m) 79.73 918.68 103.74 
 Vel Total (m/s) 0.99  Avg. Vel. (m/s) 0.64 1.02 0.87 
 Max Chl Dpth (m) 14.63  Hydr. Depth (m) 5.90 11.27 9.22 
 Conv. Total (m3/s) 1693973.0  Conv. (m3/s) 43421.8 1530632.0 119919.8 
 Length Wtd. (m) 55.93  Wetted Per. (m) 84.70 918.98 108.60 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 2.59 5.26 4.11 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 1.65 5.37 3.56 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 280.08 7480.68 722.13 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 61.74 701.22 69.85 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 689.6178    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.68  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.63  Reach Len. (m) 53.80 53.40 52.98 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 478.40 10437.86 1145.06 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 478.40 10437.86 1145.06 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 286.87 10376.97 1024.17 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 689.6178    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 1133.08  Top Width (m) 86.48 930.81 115.79 
 Vel Total (m/s) 0.97  Avg. Vel. (m/s) 0.60 0.99 0.89 
 Max Chl Dpth (m) 14.63  Hydr. Depth (m) 5.53 11.21 9.89 
 Conv. Total (m3/s) 1731948.0  Conv. (m3/s) 42508.2 1537677.0 151762.8 
 Length Wtd. (m) 53.38  Wetted Per. (m) 91.10 931.14 119.70 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 2.35 5.01 4.27 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 1.41 4.98 3.82 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 247.95 6891.21 676.43 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 56.11 648.79 65.08 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 636.2161    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.68  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.63  Reach Len. (m) 65.07 59.74 54.22 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 464.22 10470.47 955.75 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 464.22 10470.47 955.75 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 276.68 10549.55 861.77 
 Top Width (m) 1123.97  Top Width (m) 87.18 941.17 95.62 
 Vel Total (m/s) 0.98  Avg. Vel. (m/s) 0.60 1.01 0.90 
 Max Chl Dpth (m) 14.63  Hydr. Depth (m) 5.32 11.12 10.00 
 Conv. Total (m3/s) 1699911.0  Conv. (m3/s) 40240.9 1534334.0 125336.2 
 Length Wtd. (m) 59.50  Wetted Per. (m) 91.75 941.49 101.51 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 2.35 5.16 4.36 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 1.40 5.19 3.94 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 222.59 6332.96 620.78 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 51.44 598.81 59.48 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 576.481    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.67  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.62  Reach Len. (m) 61.97 56.91 52.65 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 444.22 10431.00 831.04 
 E.G. Slope (m/m) 0.000051  Area (m2) 444.22 10431.00 831.04 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 265.90 10758.88 663.22 
 Top Width (m) 1145.41  Top Width (m) 87.15 951.16 107.10 
 Vel Total (m/s) 1.00  Avg. Vel. (m/s) 0.60 1.03 0.80 
 Max Chl Dpth (m) 14.62  Hydr. Depth (m) 5.10 10.97 7.76 
 Conv. Total (m3/s) 1644714.0  Conv. (m3/s) 37417.2 1513970.0 93326.5 
 Length Wtd. (m) 56.80  Wetted Per. (m) 91.66 951.53 111.39 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 2.40 5.43 3.69 
 Alpha  1.03  Stream Power (N/m s) 1.44 5.60 2.95 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 193.04 5708.63 572.34 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 45.77 542.28 53.98 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 519.566    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.67  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.62  Reach Len. (m) 61.76 58.54 56.35 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 431.07 10468.72 730.77 
 E.G. Slope (m/m) 0.000052  Area (m2) 431.07 10468.72 730.77 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 261.30 10885.19 541.51 
 Top Width (m) 1158.69  Top Width (m) 84.94 965.93 107.82 
 Vel Total (m/s) 1.00  Avg. Vel. (m/s) 0.61 1.04 0.74 
 Max Chl Dpth (m) 14.62  Hydr. Depth (m) 5.07 10.84 6.78 
 Conv. Total (m3/s) 1618685.0  Conv. (m3/s) 36187.2 1507503.0 74994.4 
 Length Wtd. (m) 58.49  Wetted Per. (m) 89.39 966.34 112.12 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 2.47 5.54 3.33 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 519.566    Profile: PF 1 (Continued)
 Alpha  1.03  Stream Power (N/m s) 1.49 5.76 2.47 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 165.92 5113.93 531.22 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 40.44 487.73 48.32 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 461.0224    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.67  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.62  Reach Len. (m) 63.49 60.81 59.01 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 386.98 10600.57 826.00 
 E.G. Slope (m/m) 0.000050  Area (m2) 386.98 10600.57 826.00 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 223.20 10773.69 691.12 
 Top Width (m) 1157.02  Top Width (m) 79.41 980.46 97.15 
 Vel Total (m/s) 0.99  Avg. Vel. (m/s) 0.58 1.02 0.84 
 Max Chl Dpth (m) 14.62  Hydr. Depth (m) 4.87 10.81 8.50 
 Conv. Total (m3/s) 1653347.0  Conv. (m3/s) 31572.5 1524011.0 97763.3 
 Length Wtd. (m) 60.73  Wetted Per. (m) 83.76 980.90 102.32 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 2.26 5.30 3.96 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 1.31 5.38 3.31 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 140.65 4497.23 487.36 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 35.36 430.76 42.55 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 400.2123    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.66  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.62  Reach Len. (m) 48.95 54.18 62.72 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 393.91 10706.19 1037.51 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 393.91 10706.19 1037.51 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 213.76 10515.83 958.41 
 Top Width (m) 1177.36  Top Width (m) 84.80 992.88 99.68 
 Vel Total (m/s) 0.96  Avg. Vel. (m/s) 0.54 0.98 0.92 
 Max Chl Dpth (m) 14.62  Hydr. Depth (m) 4.65 10.78 10.41 
 Conv. Total (m3/s) 1707772.0  Conv. (m3/s) 31232.6 1536503.0 140036.8 
 Length Wtd. (m) 54.83  Wetted Per. (m) 88.99 993.27 105.54 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 2.03 4.95 4.52 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 1.10 4.86 4.17 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 115.87 3849.40 432.38 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 30.15 370.76 36.74 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 346.0334    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.66  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.61  Reach Len. (m) 47.21 44.69 45.71 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 378.12 10790.29 1130.46 
 E.G. Slope (m/m) 0.000046  Area (m2) 378.12 10790.29 1130.46 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 196.06 10425.33 1066.61 
 Top Width (m) 1199.76  Top Width (m) 86.20 1011.33 102.23 
 Vel Total (m/s) 0.95  Avg. Vel. (m/s) 0.52 0.97 0.94 
 Max Chl Dpth (m) 14.61  Hydr. Depth (m) 4.39 10.67 11.06 
 Conv. Total (m3/s) 1723937.0  Conv. (m3/s) 28918.0 1537699.0 157320.4 
 Length Wtd. (m) 44.82  Wetted Per. (m) 90.18 1011.71 109.84 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.89 4.81 4.64 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.98 4.64 4.38 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 96.97 3267.06 364.39 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 25.97 316.47 30.41 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 301.3416    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.66  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.61  Reach Len. (m) 72.77 65.05 58.02 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 346.06 10816.28 1090.24 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 346.06 10816.28 1090.24 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 176.84 10506.68 1004.48 
 Top Width (m) 1218.01  Top Width (m) 82.62 1030.65 104.74 
 Vel Total (m/s) 0.95  Avg. Vel. (m/s) 0.51 0.97 0.92 
 Max Chl Dpth (m) 14.61  Hydr. Depth (m) 4.19 10.49 10.41 
 Conv. Total (m3/s) 1695948.0  Conv. (m3/s) 25659.4 1524537.0 145751.6 
 Length Wtd. (m) 64.55  Wetted Per. (m) 86.46 1031.03 112.50 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.86 4.89 4.51 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.95 4.75 4.16 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 79.88 2784.26 313.64 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 21.98 270.84 25.68 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 236.2903    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.66  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.61  Reach Len. (m) 68.84 58.77 48.27 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 317.58 10806.35 1111.77 
 E.G. Slope (m/m) 0.000048  Area (m2) 317.58 10806.35 1111.77 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 152.03 10508.71 1027.26 
 Top Width (m) 1236.19  Top Width (m) 85.42 1043.35 107.42 
 Vel Total (m/s) 0.96  Avg. Vel. (m/s) 0.48 0.97 0.92 
 Max Chl Dpth (m) 14.61  Hydr. Depth (m) 3.72 10.36 10.35 
 Conv. Total (m3/s) 1679284.0  Conv. (m3/s) 21843.2 1509848.0 147592.3 
 Length Wtd. (m) 57.83  Wetted Per. (m) 88.81 1043.71 115.94 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.70 4.92 4.56 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.81 4.78 4.21 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 55.73 2080.98 249.76 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 15.87 203.38 19.52 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 177.5176    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.65  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.61  Reach Len. (m) 30.77 36.10 42.68 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 289.91 10858.75 1297.00 
 E.G. Slope (m/m) 0.000045  Area (m2) 289.91 10858.75 1297.00 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 128.32 10219.07 1340.60 
 Top Width (m) 1232.11  Top Width (m) 84.04 1049.77 98.30 
 Vel Total (m/s) 0.94  Avg. Vel. (m/s) 0.44 0.94 1.03 
 Max Chl Dpth (m) 14.61  Hydr. Depth (m) 3.45 10.34 13.19 
 Conv. Total (m3/s) 1733719.0  Conv. (m3/s) 19034.4 1515828.0 198856.2 
 Length Wtd. (m) 36.83  Wetted Per. (m) 86.92 1050.16 108.97 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.49 4.61 5.30 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.66 4.34 5.48 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 34.82 1444.36 191.62 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 10.03 141.87 14.56 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 141.4156    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.65  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.61  Reach Len. (m) 49.67 50.80 52.84 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 280.26 10874.08 1397.64 
 E.G. Slope (m/m) 0.000045  Area (m2) 280.26 10874.08 1397.64 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 122.11 10117.18 1448.71 
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 141.4156    Profile: PF 1 (Continued)
 Top Width (m) 1245.09  Top Width (m) 82.37 1058.07 104.65 
 Vel Total (m/s) 0.93  Avg. Vel. (m/s) 0.44 0.93 1.04 
 Max Chl Dpth (m) 14.61  Hydr. Depth (m) 3.40 10.28 13.36 
 Conv. Total (m3/s) 1746110.0  Conv. (m3/s) 18242.0 1511441.0 216427.6 
 Length Wtd. (m) 51.03  Wetted Per. (m) 85.13 1058.47 115.69 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.45 4.51 5.31 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.63 4.20 5.50 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 26.05 1052.08 134.12 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 7.47 103.83 10.23 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 90.61987    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.65  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.60  Reach Len. (m) 42.48 46.40 51.72 
 Crit W.S. (m)   Flow Area (m2) 285.49 10819.50 1251.85 
 E.G. Slope (m/m) 0.000047  Area (m2) 285.49 10819.50 1251.85 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 131.35 10246.70 1309.95 
 Top Width (m) 1242.95  Top Width (m) 80.27 1068.21 94.47 
 Vel Total (m/s) 0.95  Avg. Vel. (m/s) 0.46 0.95 1.05 
 Max Chl Dpth (m) 14.60  Hydr. Depth (m) 3.56 10.13 13.25 
 Conv. Total (m3/s) 1698841.0  Conv. (m3/s) 19091.5 1489349.0 190400.1 
 Length Wtd. (m) 46.94  Wetted Per. (m) 83.27 1068.58 106.45 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.59 4.70 5.46 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.73 4.45 5.71 
 Frctn Loss (m) 0.00  Cum Volume (1000 m3) 12.00 501.06 64.12 
 C & E Loss (m) 0.00  Cum SA (1000 m2) 3.43 49.82 4.97 
  
Plan: Plan 01    RIO UCAYALI2018    RIO UCAYALI2018  RS: 44.21551    Profile: PF 1
 E.G. Elev (m) 100.65  Element Left OB Channel Right OB
 Vel Head (m) 0.05  Wt. n-Val.  0.034 0.034 0.034 
 W.S. Elev (m) 100.60  Reach Len. (m)    
 Crit W.S. (m) 91.65  Flow Area (m2) 279.35 10777.94 1227.62 
 E.G. Slope (m/m) 0.000049  Area (m2) 279.35 10777.94 1227.62 
 Q Total (m3/s) 11688.00  Flow (m3/s) 127.92 10295.71 1264.38 
 Top Width (m) 1258.18  Top Width (m) 81.40 1079.23 97.55 
 Vel Total (m/s) 0.95  Avg. Vel. (m/s) 0.46 0.96 1.03 
 Max Chl Dpth (m) 14.60  Hydr. Depth (m) 3.43 9.99 12.58 
 Conv. Total (m3/s) 1668515.0  Conv. (m3/s) 18260.8 1469759.0 180495.5 
 Length Wtd. (m)   Wetted Per. (m) 84.31 1079.58 109.83 
 Min Ch El (m) 86.00  Shear (N/m2) 1.59 4.80 5.38 
 Alpha  1.02  Stream Power (N/m s) 0.73 4.59 5.54 
 Frctn Loss (m)   Cum Volume (1000 m3)    
 C & E Loss (m)   Cum SA (1000 m2)    
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HEC-RAS  Plan: 
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
RIO UCAYALI2018 1837.408 PF 1 11688.00 82.85 100.69 100.73 0.000029 0.92 13159.44 1000.00 0.08
RIO UCAYALI2018 1800    PF 1 11688.00 82.74 100.69 100.73 0.000030 0.93 13006.92 1000.00 0.08
RIO UCAYALI2018 1750    PF 1 11688.00 84.00 100.69 100.73 0.000032 0.96 12753.53 1000.00 0.08
RIO UCAYALI2018 1700    PF 1 11688.00 84.00 100.68 100.73 0.000034 0.99 12387.30 1000.00 0.09
RIO UCAYALI2018 1650    PF 1 11688.00 84.00 100.68 100.73 0.000037 1.01 12119.60 1000.00 0.09
RIO UCAYALI2018 1600    PF 1 11688.00 84.00 100.67 100.72 0.000039 1.03 11895.70 1000.00 0.09
RIO UCAYALI2018 1550    PF 1 11688.00 84.00 100.67 100.72 0.000041 1.03 11754.04 1000.00 0.09
RIO UCAYALI2018 1500    PF 1 11688.00 84.00 100.67 100.72 0.000041 1.03 11721.30 1000.00 0.09
RIO UCAYALI2018 1450    PF 1 11688.00 84.00 100.66 100.72 0.000042 1.04 11631.67 1000.00 0.09
RIO UCAYALI2018 1395.209 PF 1 11688.00 84.00 100.66 100.71 0.000043 1.04 11581.34 1004.43 0.09
RIO UCAYALI2018 1349.933 PF 1 11688.00 84.00 100.66 100.71 0.000043 1.05 11564.58 1007.03 0.09
RIO UCAYALI2018 1299.884 PF 1 11688.00 84.20 100.66 100.71 0.000045 1.06 11516.38 1019.66 0.10
RIO UCAYALI2018 1245.033 PF 1 11688.00 84.89 100.65 100.71 0.000045 1.05 11563.02 1024.93 0.10
RIO UCAYALI2018 1199.835 PF 1 11688.00 85.70 100.65 100.71 0.000044 1.04 11754.92 1037.10 0.09
RIO UCAYALI2018 1149.939 PF 1 11688.00 86.00 100.65 100.70 0.000042 1.01 11953.69 1042.02 0.09
RIO UCAYALI2018 1102.641 PF 1 11688.00 85.28 100.65 100.70 0.000041 1.00 12125.17 1048.21 0.09
RIO UCAYALI2018 1053.132 PF 1 11688.00 84.47 100.65 100.70 0.000039 0.98 12321.00 1057.45 0.09
RIO UCAYALI2018 1002.88 PF 1 11688.00 84.00 100.65 100.70 0.000039 0.97 12356.28 1063.93 0.09
RIO UCAYALI2018 951.3391 PF 1 11688.00 84.00 100.65 100.69 0.000039 0.97 12412.14 1071.31 0.09
RIO UCAYALI2018 901.8051 PF 1 11688.00 84.66 100.64 100.69 0.000041 0.97 12312.36 1079.22 0.09
RIO UCAYALI2018 849.2297 PF 1 11688.00 85.44 100.64 100.69 0.000045 1.01 11835.86 1062.28 0.10
RIO UCAYALI2018 798.3751 PF 1 11688.00 86.00 100.64 100.69 0.000047 1.02 11806.30 1086.89 0.10
RIO UCAYALI2018 746.3145 PF 1 11688.00 86.00 100.63 100.68 0.000048 1.02 11781.40 1102.15 0.10
RIO UCAYALI2018 689.6178 PF 1 11688.00 86.00 100.63 100.68 0.000046 0.99 12061.31 1133.08 0.09
RIO UCAYALI2018 636.2161 PF 1 11688.00 86.00 100.63 100.68 0.000047 1.01 11890.44 1123.97 0.10
RIO UCAYALI2018 576.481 PF 1 11688.00 86.00 100.62 100.67 0.000051 1.03 11706.26 1145.41 0.10
RIO UCAYALI2018 519.566 PF 1 11688.00 86.00 100.62 100.67 0.000052 1.04 11630.56 1158.69 0.10
RIO UCAYALI2018 461.0224 PF 1 11688.00 86.00 100.62 100.67 0.000050 1.02 11813.55 1157.02 0.10
RIO UCAYALI2018 400.2123 PF 1 11688.00 86.00 100.62 100.66 0.000047 0.98 12137.60 1177.36 0.10
RIO UCAYALI2018 346.0334 PF 1 11688.00 86.00 100.61 100.66 0.000046 0.97 12298.86 1199.76 0.09
RIO UCAYALI2018 301.3416 PF 1 11688.00 86.00 100.61 100.66 0.000047 0.97 12252.58 1218.01 0.10
RIO UCAYALI2018 236.2903 PF 1 11688.00 86.00 100.61 100.66 0.000048 0.97 12235.70 1236.19 0.10
RIO UCAYALI2018 177.5176 PF 1 11688.00 86.00 100.61 100.65 0.000045 0.94 12445.65 1232.11 0.09
RIO UCAYALI2018 141.4156 PF 1 11688.00 86.00 100.61 100.65 0.000045 0.93 12551.98 1245.09 0.09
RIO UCAYALI2018 90.61987 PF 1 11688.00 86.00 100.60 100.65 0.000047 0.95 12356.84 1242.95 0.10
RIO UCAYALI2018 44.21551 PF 1 11688.00 86.00 100.60 91.65 100.65 0.000049 0.96 12284.91 1258.18 0.10
  
HEC-RAS  Plan: 
Reach River Sta Profile E.G. Elev W.S. Elev Vel Head Frctn Loss C & E Loss Q Left Q Channel Q Right Top Width
(m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m)
RIO UCAYALI2018 1837.408 PF 1 100.73 100.69 0.04 0.00 0.00 1213.30 9700.65 774.05 1000.00
RIO UCAYALI2018 1800    PF 1 100.73 100.69 0.04 0.00 0.00 1139.68 9809.38 738.94 1000.00
RIO UCAYALI2018 1750    PF 1 100.73 100.69 0.04 0.00 0.00 964.90 10032.00 691.10 1000.00
RIO UCAYALI2018 1700    PF 1 100.73 100.68 0.05 0.00 0.00 847.25 10228.04 612.70 1000.00
RIO UCAYALI2018 1650    PF 1 100.73 100.68 0.05 0.00 0.00 764.45 10330.50 593.05 1000.00
RIO UCAYALI2018 1600    PF 1 100.72 100.67 0.05 0.00 0.00 772.85 10402.87 512.29 1000.00
RIO UCAYALI2018 1550    PF 1 100.72 100.67 0.05 0.00 0.00 940.18 10344.21 403.61 1000.00
RIO UCAYALI2018 1500    PF 1 100.72 100.67 0.05 0.00 0.00 1097.06 10211.39 379.56 1000.00
RIO UCAYALI2018 1450    PF 1 100.72 100.66 0.05 0.00 0.00 1010.13 10277.15 400.72 1000.00
RIO UCAYALI2018 1395.209 PF 1 100.71 100.66 0.05 0.00 0.00 898.62 10373.62 415.75 1004.43
RIO UCAYALI2018 1349.933 PF 1 100.71 100.66 0.05 0.00 0.00 663.68 10585.68 438.64 1007.03
RIO UCAYALI2018 1299.884 PF 1 100.71 100.66 0.05 0.00 0.00 486.42 10728.86 472.72 1019.66
RIO UCAYALI2018 1245.033 PF 1 100.71 100.65 0.05 0.00 0.00 443.74 10700.79 543.47 1024.93
RIO UCAYALI2018 1199.835 PF 1 100.71 100.65 0.05 0.00 0.00 494.96 10511.69 681.35 1037.10
RIO UCAYALI2018 1149.939 PF 1 100.70 100.65 0.05 0.00 0.00 496.29 10355.69 836.02 1042.02
RIO UCAYALI2018 1102.641 PF 1 100.70 100.65 0.05 0.00 0.00 394.88 10327.24 965.89 1048.21
RIO UCAYALI2018 1053.132 PF 1 100.70 100.65 0.05 0.00 0.00 329.11 10317.02 1041.87 1057.45
RIO UCAYALI2018 1002.88 PF 1 100.70 100.65 0.05 0.00 0.00 289.88 10297.22 1100.91 1063.93
RIO UCAYALI2018 951.3391 PF 1 100.69 100.65 0.05 0.00 0.00 290.76 10239.50 1157.73 1071.31
RIO UCAYALI2018 901.8051 PF 1 100.69 100.64 0.05 0.00 0.00 292.98 10248.13 1146.89 1079.22
RIO UCAYALI2018 849.2297 PF 1 100.69 100.64 0.05 0.00 0.00 270.93 10499.55 917.52 1062.28
RIO UCAYALI2018 798.3751 PF 1 100.69 100.64 0.05 0.00 0.00 310.04 10531.19 846.77 1086.89
RIO UCAYALI2018 746.3145 PF 1 100.68 100.63 0.05 0.00 0.00 299.60 10560.98 827.42 1102.15
RIO UCAYALI2018 689.6178 PF 1 100.68 100.63 0.05 0.00 0.00 286.87 10376.97 1024.17 1133.08
RIO UCAYALI2018 636.2161 PF 1 100.68 100.63 0.05 0.00 0.00 276.68 10549.55 861.77 1123.97
RIO UCAYALI2018 576.481 PF 1 100.67 100.62 0.05 0.00 0.00 265.90 10758.88 663.22 1145.41
RIO UCAYALI2018 519.566 PF 1 100.67 100.62 0.05 0.00 0.00 261.30 10885.19 541.51 1158.69
RIO UCAYALI2018 461.0224 PF 1 100.67 100.62 0.05 0.00 0.00 223.20 10773.69 691.12 1157.02
RIO UCAYALI2018 400.2123 PF 1 100.66 100.62 0.05 0.00 0.00 213.76 10515.83 958.41 1177.36
RIO UCAYALI2018 346.0334 PF 1 100.66 100.61 0.05 0.00 0.00 196.06 10425.33 1066.61 1199.76
RIO UCAYALI2018 301.3416 PF 1 100.66 100.61 0.05 0.00 0.00 176.84 10506.68 1004.48 1218.01
RIO UCAYALI2018 236.2903 PF 1 100.66 100.61 0.05 0.00 0.00 152.03 10508.71 1027.26 1236.19
RIO UCAYALI2018 177.5176 PF 1 100.65 100.61 0.05 0.00 0.00 128.32 10219.07 1340.60 1232.11
RIO UCAYALI2018 141.4156 PF 1 100.65 100.61 0.05 0.00 0.00 122.11 10117.18 1448.71 1245.09
RIO UCAYALI2018 90.61987 PF 1 100.65 100.60 0.05 0.00 0.00 131.35 10246.70 1309.95 1242.95
HEC-RAS  Plan:  (Continued)
Reach River Sta Profile E.G. Elev W.S. Elev Vel Head Frctn Loss C & E Loss Q Left Q Channel Q Right Top Width
(m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m)
RIO UCAYALI2018 44.21551 PF 1 100.65 100.60 0.05 127.92 10295.71 1264.38 1258.18
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